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Khu đô thị nằm trên diện tích lớn, các công trình hình tuyến 
như đường ôtô, đường sắt, kênh mương, đường ống dân, đường 
dây tải điện... nằm trải dài qua các địa hình khác nhau. Khi 
khảo sát, thiết kế quy hoạch cũng như khi xây dựng công trình, 
địa hình là một yếu tố cơ bản ảnh hưởng tới chất lượng, hiệu quả 
kinh tế, ý nghĩa sử dụng của công trình. Vì vậy, những hiểu biết 
chuyên môn trong lĩnh vực chuyên ngành công trình cũng như 
trong lĩnh vực trắc địa sẽ giúp các nhà thiết kế quy hoạch thực 
hiện tốt nhiệm vụ khi thiết kế, thì công công trình. 

Tài liệu “Trắc địa quy hoạch đường và đô th" sẽ giúp bạn 
đọc có được những hiểu biết cần thiết, nắm được các mối liên hệ 
giữa công tác trắc địa công trình cũng như công tác thiết kế quy 
hoạch, thị công đường giao thông và khu đô thị. Sách giới thiệu 
các phương pháp thiết kế quy hoạch có các ví dụ nữình hoạ cụ 
thể. Vì vậy, nó có thể là cơ sở để nghiên cứu môn học sau khi đã 
học xong các môn chuyên ngành công trình cũng như trắc địa 
đại cương. Đồng thời, nó cũng là tài liệu tham khảo tốt cho các 
bạn đang làm công tác thiết kế quy hoạch trong các lĩnh vực 
công trình chuyên ngành đường và quy hoạch đô thị. Nội dung 
sách gồm bốn chương: 

Chương 1. Công tác trắc địa trong thiết kế và định tuyến 
công trình; 

Chương 2. Quy hoạch mặt bằng khu đô thị; 

Chương 3. Khảo sát và quy hoạch độ cao theo tuyến; 

Chương 4. Quy hoạch cao độ mặt bằng khu đô thị: 

Chúng tạ đang trong giải đoạn xây dựng hạ tầng cơ sở, hy 
vọng cuốn Trắc địa quy hoạch đường và đô thị sẽ đáp ng được 
yêu câu của bạn đọc và góp phần làm cho đường phố của chúng 
ta bớt đi các đoạn ngập nước, những đường cua gấp, các góc 
phố hạn chế tâm nhìn... Sách được viết lần đâu chắc không thể 
tránh khỏi thiếu sót, tác giải rất mong nhận được sự đóng góp ý 
kiến của bạn đọc cũng như đồng nghiệp để cuốn sách được hoàn 
thiện hơn. 


Tác giả 


Chương ] 
CÔNG TÁC TRẮC ĐỊA TRONG THIẾT KẾ 
VÀ ĐỊNH TUYẾN GÔNG TRÌNH 


1.1. BẢN ĐỔ PHỤC VỤ THIẾT KẾ VÀ XÂY DỰNG CÔNG TRÌNH 
1.1.1. Xác định tỉ lệ bản đồ cân thiết 

Trong quá trình thực hiện thiết kế công trình cần các loại tài liệu khảo 
sát mặt bằng là bản đồ, bình đỏ, mặt cất. Việc chọn tỉ lệ các tài liệu đó cho 
phù hợp phụ thuộc vào các giai đoạn thiết kế và tính chất của công trình sẽ 
được xây dựng. 


Khi khảo sát quy hoạch tổng thể thường dùng các loại bản đồ tỉ lệ 
I:50000; I:100 000. Đối với các loại công trình có liên quan chặt chẽ đến 
địa hình như đường, cầu, các loại đường hầm, công trình thủy lợi... thì cần 
khảo sát trên bản đô kêt hợp với thực địa. 


Chọn tỉ lệ bản đồ phục vụ thiết kế 
Các điểm chỉ tiết trên bản đồ được thể hiện với độ chính xác : 
mụ = + 0.2uun : + 0.4nưm 


Khi thiết kế cần xác định các địa vật trên bản đồ có độ chính xác tương 
đương ở ngoài thực địa là Mỹ, phải chọn bản đồ có tỉ lệ tương ứng theo 
quan hệ : 


mạ: Mụ=I:M (1.1.1) 
Trong đó : 
m,,- độ chính xác điểm trên bản đồ: 
M, - độ chính xác của điểm ngoài thực địa ; 
M- số tỉ lệ của bản đồ. 
Khi cần các điểm địa vật có độ chính xác Mụ, nếu lấy độ chính xác 


biểu diễn điểm trên bản đồ là m,, = 0,4: thì phải chọn bản đồ tỉ lệ là 1: 
M như sau : 


li 
(cm) 
Tï lệ bản đồ 1: M 1: 500 1: 1000 


Các điểm địa vật thể hiện trên bản đồ phải có khoảng cách lớn hơn 
In. Không thể hiện các điểm ở các khoảng nhỏ hơn In: trên bản đồ. Vì 
vậy từ khoảng cách các điểm địa vật cần thể hiện mà chọn tỉ lệ bản đồ cho 


tương ứng. 
man Hồ xứ 
1: 500 1: 1000 I: 2000 1: 5000 


Trên thực tế khi thiết kế công trình thường chọn bản đồ ở các tỉ lệ sau : 


Khoảng cách địa vật S 
(m) 
Tï lệ bản đồ 1: M 


- Bản đồ I: 10 000 với khoảng cao đều cơ bản của đường đồng mức h 
bằng I2; cho khu vực đồng bằng hoặc h = 5m cho khu vực đồi núi để 
thiết kế các công trình xây dựng dân dụng, khi chọn tuyến, chọn địa điểm, 
thiết kế sơ bộ, xác định diện tích, thể tích của hồ chứa. 

- Bản đồ 1: 5 000 với khoảng cao đều cơ bản của đường đồng mức h 
bằng 1z cho khu vực đồng bằng và h = 2: cho khu vực đồi núi để lập tổng 
bình đồ thành phố, thiết kế các khu công nghiệp, thiết kế đồ án khu công 
nghiệp, thiết kế kỹ thuật tưới tiêu. 

- Bản đồ 1: 2 000 với khoảng cao đều cơ bản h = L ~- 0,57 để lập thiết 
kế kỹ thuật khu công nghiệp, dân dụng, thủy lợi, các loại công trình ngầm, 
bản vẽ thi công tưới tiêu. 

- Bản đồ tỉ lệ 1 : 1 000, khoảng cao đều cơ bản h = 0,5m; được dùng để 
thiết kế thi công khu vực chưa xây dựng, tổng bình đồ khu xây dựng thành 
phố, thiết kế thi công công trình ngầm, thiết kế quy hoạch đứng. 

- Bản đồ I: 500 với khoảng cao đều cơ bản h = 0,5: để lập các bản vẽ 
thi công xây dựng dân dụng ở thành phố, khu vực công nghiệp có mật độ 
xây dựng dày đặc, đo vẽ hoàn công. 

Trên thực tế, đối với các khu vực chưa xây dựng hoặc mật độ xây dựng 
thưa, có thể sử dụng bản đồ tỉ lệ nhỏ hơn. Khi thiết kế, để dễ thể hiện có thể 
phóng bản đồ lên tỉ lệ lớn hơn. 


1.1.2. Độ chính xác biểu diễn điểm chỉ tiết trên bản đồ 


Bản đồ địa hình được thể hiện ở tỉ lệ cơ bản giai đoạn trước là 1:10 000, 
hiện nay là I : 2 000. Đối với bản đồ địa hình công trình, khi thành lập, được 
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xác định theo các yếu tố cần thiết cho tính toán thiết kế như tọa độ, độ cao, 
độ dốc, và các số liệu khác. 

Bản đồ địa hình công trình gồm có các loại: 

- Bản đồ khảo sát: được thành lập để để khảo sát, lựa chọn phương án tối 
ưu của các tuyến hoặc các khu vực xây dựng công trình. Bản đồ loại này có 
thể dùng để thiết kế chỉ tiết công trình. 

- Bản đồ hoàn công: được thành lập khi xây dựng xong các hạng rnaục và 
toàn bộ công trình, để kiểm tra sự phù hợp của thi công so với thiết kế, đồng 
thời làm tài liệu cho quá trình sử dụng cũng như cải tạo sửa chữa sau này. 

- Bản đồ kiểm kê: được thành lập trong quá trình sử dụng công trình, để 
kiểm tra bảo dưỡng và sửa chữa công trình. 

Do mỗi loại bản đồ đều có đặc thù riêng. Đối với từng chuyên ngành 
cũng có yêu cầu khác nhau. Ví dụ công trình thủy lợi có yêu cầu cao về độ 
chính xác của độ cao, công trình giao thông có yêu cầu cao về độ chính xác 
dọc tuyến. Trên một công trình, các hạng mục khác nhau cũng có yêu cầu 
khác nhau về độ chính xác. 

Độ chính xác của điểm biểu diễn trên bản đồ được đặc trưng bằng sai số 
trung phương tổng hợp vị trí mặt bằng và độ cao của điểm địa hình và địa vật. 

Sai số trung phương vị trí mặt bằng của điểm xác định theo công thức : 


(1.1.2) 


Tp = Jm} + mỳ 
Trong đó : 
m„ và my - sai số trung phương thành phần của điểm. 
Trên thực tế tương quan giữa các sai số thành phần là yếu, nên có thể coi 
mx„ = my = mự, từ đó có thể viết : 
mạ =mự. 2 (1.1.3) 


Sai số vị trí điểm gồm: sai số điểm khống chế, sai số đo, sai số vẽ, sai số 
do biến dạng của giấy...Trên thực tế sai số của điểm khống chế là rất nhỏ, 
nên có thể bỏ qua. Vì vậy, sai số điểm được xét so với điểm khống chế gần 
nhất. Theo số liệu khảo sát thì: 


mự„ = 0,18zmm đối với khu vực đã xây dựng; 
mự, = 0,30 đối với khu vực chưa xây dựng hoặc mật độ xây dựng thấp. 
Theo công thức (1.1.3) tính được: 


mẹ =m..v2_~ 0,3ø»› đối với khu vực đã xây dựng: 


mụ = mựụ. X2 ~0,4mm đối với khu vực chưa xây dựng hoặc mật độ xày 
dựng thấp. 


Trong quá trình can in còn một số nguồn sai số khác ảnh hưởng đến độ 
chính xác điểm. Khi thiết kế, độ chính xác của các địa vật kiến trúc yêu cầu 
rất cao, sai số không vượt quá 0,2ø:. Vì vậy, cần phải đo vẽ với độ chính 
xác rất cao đối với các địa vật quan trọng. Đối với bản đồ tỉ lệ lớn sai số khái 
quát hoá điểm chỉ tiết không được vượt quá 0,57. 

Độ đầy đủ của các điểm chỉ tiết được đặc trưng bằng mức độ dày đặc 
của các điểm chỉ tiết cần thiết và có thể biểu diễn trên bản đồ. Độ đầy đủ 
được biểu thị bằng kích thước nhỏ nhất của đối tượng và khoảng cách nhỏ 
nhất giữa các đối tượng có thể biểu diễn trên bản đồ. 

Ví dụ: Cần biểu diễn hai điểm địa vật cách nhau S = 1 ngoài thực địa 
với khoảng cách s =1: trên bản đồ thì tỉ lệ bản đồ cần thiết : 


8n 
MS 1000 
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1.1.3. Độ chính xác biểu diễn địa hình trên bản đô 


Địa hình là yếu tố quyết định việc chọn tuyến và địa điểm xây dựng, quy 
hoạch chung của công trình. Địa hình là cơ sở để thiết kế quy hoạch đứng, 
độ dốc của các hạng mục công trình ... Trên bản đồ, địa hình được biểu thị 
bằng độ cao của các điểm chỉ tiết đặc trưng và các đường đồng mức. Đường 
đồng mức được vẽ bằng phương pháp nội suy tuyến tính hoặc trên các mô 
hình ảnh lập thể. Trong quá trình vẽ, địa hình đã được khái quát hóa. Vị trí 
đường đồng mức trên bản đồ có các nguồn sai số sau: 

- Các sai số ít phụ thuộc vào độ đốc của mặt đất như xác định độ cao của 
điểm chỉ tiết, khái quát hoá địa hình, độ lồi lõm của địa hình. 

- Các sai số phụ thuộc nhiều vào độ đốc mặt đất như độ chính xác vị trí 
điểm mặt bằng, nội suy độ cao, vẽ đường đồng mức. 

Các sai số đáng chú ý nhất là độ khái quát hoá và độ lôi lõm của địa 
hình. Sai số này phụ thuộc vào mật độ điểm chỉ tiết. Sự phụ thuộc đó được 
biểu diễn theo công thức: 

mạ, = €. vS (1.1.4) 


Trong đó : 
s - khoảng cách giữa các điểm chỉ tiết; 
e - hệ số ảnh hưởng do khái quát hoá và độ lồi lõm của địa hình: 
- Đối với khu vực bằng phẳng, có độ đốc đều: e = 0,01 - 0,012; 
- Đối với khu vực lồi lõm trung bình. độ dốc không đều: e = 0,015; 
- Đối với khu vực vùng núi: e = 0.02. 
Để đánh giá sai số biểu diễn địa hình thường dùng công thức rút ra từ 
thụ: nghiệm: 
m,=a+b.tgy (1.1.5) 
Trong đó : 
m¿¿; - sai số trung phương xác định độ cao theo đường đồng mức; 
Y - góc nghiêng của địa hình. Độ đốc I = tgy; 


a - hệ số phụ thuộc vào sai số mốc độ cao, sai số đo điểm chỉ tiết, sai số 
do khái quát địa hình; 


b - hệ số phụ thuộc vào sai số nội suy, sai số vẽ và can đường đồng mức. 


Theo Bolsakov sai số trung phương xác định độ cao theo đường đồng 
mức thể hiện bằng công thức : 


¬ 1 3 2 


mụ S(e [s=¡  J+ùu mu .MiÍi (1.16) 
đãy 
EB 


Trong đó : 

e - hệ số ảnh hưởng do khái quát hóa và độ lồi lõm của địa hình; 

s - khoảng cách giữa các điềm chỉ tiết: 

h - khoảng cao đều cơ bản; 

lạp - độ đốc trung bình; 

mụ,„ - sai số độ cao điểm chỉ tiết: 

m„.,- sai số mặt bằng điểm chỉ tiết: 

M - số tỉ lệ bản đồ. 

Công thức (1.1.6) cho thấy ảnh hưởng của độ khái quát hóa địa hình tới 
sai sẽ xác xác định độ cao. Mặt khác nó còn cho thấy tỉ lệ bản đồ càng nhỏ 
sai số vị trí điểm chỉ tiết mặt bằng ảnh hưởng tới độ chính xác độ cao tăng 


càng nhanh. Sai số độ cao cho phép quy định là : 


Ụ 


sẽ. 
TNHới: (1.1.7) 


Thực tế cho thấy sai số độ cao khi đo vẽ bản đồ theo phương pháp trực 
tiếp trên mặt đất và bằng phương pháp đo vẽ ảnh toàn năng là như nhau. Kết 
quả kiểm tra đánh giá ngoài thực địa ghi ở bảng I.I. 


Bảng 1.1 Sai số độ cao trên bản đồ 


(m) ( m ) 


1:500-I:1000 0,08 - 0,12 


1I:2000-1:5000 0,15 - 0,22 
I:5000 : 0,30 - 0,40 


Khoảng cao đều cơ bản cân thiết 

Khi lập bản đồ địa hình, khoảng cao đều cơ bản h được xác định theo 
yêu cầu thiết kế, đặc điểm của công trình, độ chính xác cần thiết về độ cao, 
mức độ phức tạp của địa hình... 

Ví dụ : Sai số biểu điễn độ cao ở đồng bằng m,, = 0,2.h, khi thiết kế 
công trình thủy lợi sai số độ cao cho phép m°,, = 0,107. Khoảng cao đều 
cần thiết của bản đồ là : 

0, 
0,2 

Đối với bản đồ lập bằng phương pháp ảnh lập thể, độ chính xác biểu 

diễn địa hình còn phụ thuộc vào độ cao bay chụp H. Thường quan hệ đó là: 
=H.5.I0° (1.1.8) 


h= 


= 0,5m 


Theo (1.1.7) thì : 
h=H.103 (1.1.9) 
Nếu yêu cầu h = Iz thì độ cao bay chụp là 1000ø:. 


Ngoài ra, để đảm bảo khi sử dụng các đường đồng mức phải cách nhau 
5mm - 20mm trên bản đồ. Khi đó khoảng cao đều cơ bản của đường đồng 
mức trên bản đồ tỉ lệ ! : M tính theo công thức: 


h=s.i.M (1.1.10) 
Trong đó : 


h - khoảng cao đều cơ bản; 
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¡ - độ đốc địa hình; 
s - khoảng cách đường đồng mức trên bản đồ; 
M - số tỉ lệ bản đồ. 


Ví dụ, với bản đồ tỉ lệ 1 : 1000, có độ dốc ¡ = 0,2; khoảng cách đường 
đồng mức s = 5mm thì khoảng cao đều cơ bản cần thiết là h = lơ. 


Khoảng cao đều cơ bản được chọn khi lập bản đồ địa hình công trình ở 
bảng 1.2. 


Bảng 1.2 Khoảng cao đều cơ bản để lập bản đồ địa hình. 


Khoảng cao đều cơ bản 
(m) 
Đồng bằng- đốc < 6° 


Tỉ lệ bản đồ 


0,5 
I:1000 0,5 
1:2000 0,5 
1:5 000 0,5 


1.1.4. Độ chính xác đo trên bản đồ 
1. Độ chính xác đo cạnh trên bản đồ 


Điểm chỉ tiết được biểu diễn trên bản đồ với sai số mạ. Khi đo khoảng 
cách trên bản đồ sai số của nó phụ thuộc vào độ chính xác của điểm chỉ tiết. 
Khoảng cách tính theo vị trí điểm là: 


SẽJX <9) +(Y=Y 7 (1.1.11) 
Nếu coi sai số các tọa độ như nhau và bảng m,, theo phân bố sai số của 
các đại lượng đo trong hàm, tính được: 
mẹ = m,, (11:12) 
hay là độ chính vác cạnh đo trên bán đồ tương đương với độ chính xác của 
điểm trên bản đồ. 
2. Độ chính xác của hướng đo trên bản đô 
Góc định hướng trên bản đồ được tính theo tọa độ của hai điểm A và B 


theo công thức: 


II 


lgœ =5 ÝA (1.1.13) 


Xn—XA 
Nếu coi sai số vị trí điểm là mạ, từ công thức tính góc định hướng xác 


định được : 


m"„==<=P” t1) 


Trong đó : 

S - khoảng cách giữa hai điểm. 

Sai số vác định góc trên bản đồ tỉ lệ thuận với sai xố vị trí điểm nụ, và tỉ 
lệ nghịch với khoảng cách giữa hai điểm. 

3. Độ chính xác tính góc trên bản đồ 


Góc trên bản đồ có thể tính từ các góc định hướng: 


Ban = ŒoA - Œon (113) 
Các góc định hướng được tính từ tọa độ của các điểm: 
ng tự lo (1.118) 
= arCf[Ø ———————— afCfØ ——————— 1: 
AB loi X - X Ề X Š X 
B O B O 


Nếu coi các điểm có độ chính xác như nhau và đều có sai số là m,, 


m„ụ = mạ = mạ = m,. Từ hàm (I.1.16) tính được sai số xác định góc bằng 
trên bản đồ 


r Khuê 


+: su] -Ú | COS 
mụn tp mộ | cv ST SP. | q.1.17) 
\ SAo So SAo-Sno 


Xét các trường hợp sau đối với công thức I.1.I7: 


- Khi khoảng cách bằng nhau S,o = S„¿ = S, thì : 


- Khi § =90°, cosB = 0, thì : 


¬ 


_P.mp 
Ờ 
- Khi B = 180”, cosB = -I, thì : 


mp — + vn 43 


mạ 


- Khi B =0”, cosB = I, thì : 


Ð-mp 
S 


4. Độ chính xác tính diện tích trên bản đồ 


mpg = # 


Một đa giác gồm ¡ = I - n điểm. Tọa độ của điểm ¡ là X, và Y,. 


Diện tích đa giác tính theo công thức: 
2p=Š.XÍY¡¿¡—Y¿i)=3Y Xi = Xi¬) (1.1.18) 
Ù ] 


Nếu coi sai số vị trí các điểm như nhau, sai số thành phần m¿„, = m¿;, từ 
(1.1.18) ta có : 


" 


Bồ mìp là hủ 
VÌ l+) (1.1.19) 
242 Ý¡ 
Trong đó D,,.; là độ dài đường chéo từ một đỉnh, bỏ qua định trung gian, 
nối tới các đỉnh tiếp theo. 


Iập 


Theo Maslov sai số trung phương tính diện trên bản đồ tính bằng công 
thức gần đúng 


I+K 
Tp — mo.vP. I+K (1.1.20) 


Trong đó : 
P - diện tích khu vực cần xác định; 
K - tỉ số giữa chiều dài và chiều rộng của khu vực; 

và s2 AT: .— 
Trong biêu thức (1.1.20) đại lượng \ TT nhỏ nhất khi K = l1. 
Do đó diện tích hình vuông hoặc tam giác có đáy bằng chiều cao được 

xác định diện tích chính xác nhất. 
5. Sai số tính chênh cao và độ đốc trên bản đồ 
Chênh cao h„; trên bản đồ tính theo công thức : 
Hy = Hạ = H,, 

Trong đó : 


Hạ, H, - độ cao tuyệt đối của điểm B và A tính được trên bản đồ. 
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Nếu coi sai số độ cao các điểm như nhau mị,„„ = m,„; = m¡, thì sai sô xác 
định chênh cao : 


ThuAp = Tụ 2 
Độ dốc đường thẳng AB tính theo công thức: 
L„„= D48 (1.121) 
SAB 
Sai số tính độ đốc : 
ITh mu.V2 
no (1.1.22) 
TU TẾ 


1.2. ĐỘ CHÍNH XÁC CỦA MẠNG LƯỚI MẶT BẰNG 

Mạng lưới trắc địa được xây dựng để làm cơ sở phục vụ đo vẽ các tài 
liệu khảo sát mặt bằng và phục vụ thi công công trình. 

Mật độ điểm và độ chính xác của lưới phụ thuộc tỉ lệ, độ chính xác đo 
vẽ và điều kiện địa hình khu vực đo vẽ. 

Khi đo vẽ các bản đồ tỉ lệ lớn 1: 500, 1: 1000 trên khu vực diện tích lớn 
hơn 25km” thường xây dựng các dạng đường chuyền hạng I và II dựa trên cơ 
sở của mạng lưới khống chế quốc gia. Mạng lưới độ cao xây dựng tương 
đương lưới độ cao hạng I ~ IH. 

Đối với khu vực đo vẽ diện tích từ 2,5 ~ 25kø thường xây dựng các 
đường chuyền khép kín hạng I và II. 

Mạng lưới trắc địa xây dựng ngoài công trường để phục vụ thi công 
công trình được xây dựng làm 3 cấp, đặc biệt khi công trường lớn hơn 
100kzˆ có thể xây dựng mạng lưới 4 cấp. 

Độ chính xác của mạng lưới trắc địa phụ thuộc vào độ chính xác bố trí 
công trình cần thiết. 

Đối với mạng lưới trắc địa 3 cấp thường được xây dựng như sau : 

- Mạng lưới tổng thể - mạng tam giác đo góc, đo cạnh hoặc mạng đường 
chuyền hạng I ; 

- Mạng lưới tăng dày - đường chuyền hạng II; 

- Mạng lưới bố trí đo vẽ - đường chuyền kinh vĩ hoặc mạng tam 
giác nhỏ. 
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Nếu mạng lưới trắc địa được xây dựng không phụ thuộc lẫn nhau thì sai 
số vị trí các điểm khống chế trắc địa được tính như sau: 


m = Jmï+m?+mi (1.2.1) 


Trong đó : 

m, , m; , m; - sai số vị trí các điểm các cấp tương ứng khi xây dựng lưới 
khống chế. 

Dựa trên nguyên tắc sai số vị trí điểm của lưới hạng trên ảnh hưởng tới 
độ chính xác vị trí điểm của lưới hạng dưới < 13% thì có thể bỏ qua, vì vậy 
nên có thể chọn một hằng số K sao cho: 


m= [+ H2? =m, ni (1.2.2) 
K` K KỶ K 


Đặt : 
Q= vn cớ] 
K K 
thì : 
m =mQ. 


Với K = 1,5 thì Q = 1,28; với K = 2,0 thì Q = 1,15. 
Lấy m = O,2mm sẽ xác định được sai số m, , m; và m; của các cap lưới 
khống chế tương ứng ơ ngoài thực địa cho bản đồ tỉ lệ I : M. 
m,=0,2.M:Kˆ.Q 
m;=0,2.M:K.Q 
m,=0,2.M:Q (1.2.3) 
Ví dụ : khi vẽ bản đồ 1 : 500 với K = 1,5 thì sai số vị trí điểm của lưới 
khống chế các cấp là : 
m¡, = ‡+3,5cm; m; = + 5,2cm; mà = + 7,68cm. 
Với K = 2 tính được : 
m, = + 2,2cm; m; = + 4,4cm; m; = + 8,8cm. 
Như vậy khi đo vẽ bản đồ tỉ lệ lớn 1 : 500 sai số vị trí các điểm khống 
chế các cấp < 3~4 cm. Các điểm đường chuyền tăng dày < 5~ 6cm. 
Trường hợp tổng quát, lưới có n cấp, để ảnh hưởng của điểm cấp trên 
đến điểm cấp dưới là không đáng kể cần xác định hệ số k : 
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Tỉ (124) 
k 
Như vậy sai số của lưới cấp dưới sẽ là : 
74 
m, =â;¡JJ1~ 12 bo) 
k 


Trong đó : 

m,- sai số của lưới cấp 1; 
m,, - sai Số lưới cấp trên. 
Suy ra : 


k= (1.2.6) 


()¬ 


Khi m, : m,, = I,10, tức là ảnh hưởng của lưới cấp trên là 10%, thì k = 2,2. 
Trên thực tế lấy k = 


Sai số của lưới cấp thứ n tính được : 
¡ m= 


| | ị l 
"Ý k k ˆ ì .” 

Ví dụ khi làm bản đồ tỉ lệ I : 500, yêu cầu sai số vị trí điểm ngoài thực 
địa mụ = 0,27z„.M = 0,17. theo công thức (1.2.7) tính được kết quả ở bảng 
I.3 đối với lưới 3 cấp và lưới 4 cấp. 


my em 


Bảng 1.3 Sai số vị trí điểm lưới khống chế n cấp. 


Lưới 3 cấp Lưới 4 cấp 


Tam Đa Đo Hạng IH | Hạng 
giác giác vẽ IV 


Bảng 1.3 cho thấy khi tăng số cấp của lưới, tăng giá trị của k thì độ 
chính xác yêu cầu đối với lưới cấp trên tăng lên. 
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1.3. XÁC ĐỊNH ĐỘ DÀI CỦA ĐƯỜNG CHUYỂN TRÁC ĐỊA 


Đường chuyền trắc địa là dạng lưới thường được xây dựng đối với các 
công trình hình tuyến. Đường chuyền trắc địa nối hai mốc A và B khi xây 
dựng nếu bỏ qua sai số điểm gốc thì nó bị ảnh hưởng của sai số đo cạnh m, 
và sai số đo góc mạ . Độ dài cho phép của đường chuyền trắc địa phụ thuộc 
vào ảnh hưởng của các sai số trên. 


Điểm K trên hình 1.1 được xác định tọa độ từ các mốc A và B. 


Hình 1.1. Sai số đường chuyền trắc địa. 


Trọng số điểm K tính từ hai mốc : 


Trong đó: 

Lạ - khoảng cách từ mốc Á đến mốc K; 
Lạ-khoảng cách từ mốc B đến mốc K. 
Trọng số trung bình của điểm K : 


BuSïfP 0ESerx sale 
LA La 
Nếu K là điểm giữa của đường chuyển thì: 
L 
Lạ=L,= 2 
Trọng số điểm K là : 
4 
=: 
Trọng số điểm B tính theo điểm A là : 
":r 
A-_. 1.3.1) 
TP diện cÓI 


Biểu thức 1.3.1 cho thấy ở điểm cuối đường chuyền sai số chuyển vị dọc 
lớn gấp hai lần sai số chuyển vị dọc ở điểm giữa K 
mạ; = 2mpx (1.3.2) 
Ảnh hưởng của sai số đo góc trong đường chuyền hay còn gọi là sai số 
ngang ( hình 1.2) tính theo công thức : 


Tụ = Lmạ |n+l5 (1.3.3) 
p 3 


Trong đó : 

L - chiều dài đường chuyền; 
mạ - sai số đo góc bằng; 

n - số điểm của đường chuyền. 


Hình 1.2. Sai số chuyển vị ngang. 


Sai số chuyển vị ngang của điểm K tính từ mốc A, được xác định theo 
công thức : 


N.= Em _= (1.3.4) 
Trong đó : 
n, - số điểm tính từ mốc A đến mốc K. 
Nếu điểm K tính từ hai mốc tới thì sai số trung phương ngang tính theo 
công thức : 


tb L mạ Ín¿+l,5 


mwx# ———a|——— 5 T 
NK 24p 3 ( ) 
Sai số chuyển vị ngang điểm cuối đườmg chuyển tính theo (1.3.3) : 
m„„ =Lmạ _ (1.3.6) 


I8 


hay : 


" ƯỚG n+1 
Tp - 16(n + 1,5) 


b_ HẦNg n†+3 - mạp 
4 \Ín+l5 4 

Tính sai số trung phương vị trí điểm K sau bình sai khi xét ảnh hưởng 
của sai số đo cạnh và sai số đo góc theo các công thức (1.3.1) và (1.3.4) 


MP=+ sim? +m^2« (1.3.8) 


Tính sai số trung phương vị trí điểm B sau bình sai khi xét ảnh 
hưởng của sai số đo cạnh và sai số đo góc theo các công thức (1.3.3) và 


(1.3.6), được : 
Mỹ=+ Jjmậ; +máa (1.3.9) 


Tính sai số trung phương trung bình của điểm K sau bình sai khi xét ảnh 
hưởng của sai số đo cạnh và sai số đo góc theo các công thức : 


»_ Mạ 
SN 
Biểu thức (1.3.9) cho thấy sai số vị trí điểm giữa đường chuyền sau bình 
sai giảm 2,5 lần so với sai số khép điểm cuối đường chuyền trước bình sai. 
Từ đó tính sai số cho phép điểm yếu nhất trên đường chuyền : 
lv =25 Mỹ =0,4.2,5 =lưm >3 0,8mm. 
Từ đó suy ra sai số tương đối đo cạnh cho phép : 


= 0,§mm. bê 
T 


Từ đó suy ra : 


(1.3.7) 


(1.3.10) 


hay : 

L=0,8.M.T (1.3.11) 
Trong đó : | 
M - số tỉ lệ của bản đồ; 

L - chiều dài đường chuyền; 

T - xác định từ sai số tương đối đo cạnh cho phép. 
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Khi đo cạnh với sai số I : 1 500, tỉ lệ bản đồ 1: M=1: 5 000 thì tính 
được chiều dài đường chuyền cho phép : 


L =0,8.1500.5000 = 6km 


1.4. LƯỚI ĐỘ CAO CÔNG TRÌNH 
1.4.1. Độ chính xác của lưới độ cao 


Lưới độ cao trong trắc địa thường được xây dựng để phục vụ đo vẽ bản 
đồ, đồng thời phục vụ bố trí công trình. Thường lưới độ cao được chia làm 
ba cấp, khi diện tích đo vẽ lớn có thể xây dựng lưới bốn cấp. Các lưới đó 
thường được phát triển từ mạng lưới độ cao quốc gia hạng II. 


Khi xây dựng mạng lưới độ cao gồm ba cấp, sai số độ cao tính như sau: 


Ah =+ -|Ah? +Ah?, + Ah?, (1.4.1) 


Trong đó : 


Ah,, Ah,u, Ah,y - các sai số xây dựng lưới độ cao được xem như độc lập ở 
các cấp tương ứng. 


Nếu lấy sai số độ cao các điểm trong lưới Ah < # 30, có thể viết 
như sau 


Ah Ah 
Ahm =———- ; Ah, = Si ở _ (1.4.2) 
k k kf 
Khi đó : 
l1 1 
Ah = Ah,v li - +Ì (1.4.3) 
k sk- 
hoặc : 


Ah = Ah,v Q 


Với k = 1,5 tính Q theo (1.4.3) được Q = 1,28 đảm bảo ảnh hưởng sai số 
điểm gốc < 13%. Khi đó tính được sai số tương ứng ở các cấp : 


| 
Ahu= cn =+‡ I0.4nun; 
k'Q 


Ahin = SP = + 16,6 nun; 
kQ 


Ahuy = ° =+23,4mm (1.4.4) 


^ 


Trong xây dựng lưới ô vuông thường được dùng đồng thời làm lưới 
khống chê độ cao. Khi đó các đường chuyền độ cao chính là các đường 
chuyền độ cao khép kín hạng HI. Bên trong được tăng dày bằng các đường 
chuyền độ cao hạng IV (hình 1.3). 


HỆ : IIl; 


IIl, II; 


Đường hạng HI 


-————- Đường hạng IV 
Hình I.3. Sơ đỏ lưới độ cao. 


Chiều dài của đường chuyền độ cao phải thoả mãn điều kiện (1.4.4). 
Nếu điểm độ cao trong lưới có sai số lớn nhất cho phép là + 23,4. 
Theo quy phạm đường chuyền độ cao hạng IV có sai số : 


thR = +20 mưa L (km) 


Với sai số đường chuyền độ cao nối hai điểm : 

thW = +23,4nm v2 =+33,lnmm. 
Chiều đài của đường chuyền độ cao có thể tính theo biểu thức: 

2042 =+33,lumn (1.4.5) 
hay 

L=(33,1:20} =+2,7km (1.4.6) 


Theo quy phạm, sai số đo cao hạng II : 


fm = +10" NI (km1) (1.4.7) 
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Tính được chiều đài của đường chuyền độ cao hạng II : 
10mm ⁄JL (km) = +33,lưm (1.4.8) 
L=+(33,1mm : 10) = + 10,9km (1.4.9) 
Trong trường hợp các đường chuyền độ cao có độ dài lớn hơn so với các 
độ dài cho phép tính ở trên thì phải đo nối chúng với các mốc độ cao hạng 
trên cần được xây mới để bảo đảm độ dài đường chuyền cho phép. 
Lưới xây dựng thường được thiết kế ở dạng lưới ô vuông nên các đường 
chuyền độ cao có thể đo theo sơ đồ (hình 1.4). Trong đó trạm Ð, đo các mốc 
1, 2, 3, 4; Trạm Ð, đo các mốc 3, 4 5, 6. Trạm Ð; đo các mốc 5, 6, 7,s8... 


Hình 1.4. Sơ đồ đường chuyển độ cao. 


1.4.2. Đánh giá độ chính xác của lưới 
Sai số điểm ¡ trên đường chuyền nối hai mốc độ cao tính từ công thức 
tính trọng số : 


n 
Ú tn—i) (1.4.10) 


hoặc: 
L 


= LL—L,) 


- (1.4.11) 


Trong đó: 


n - Số trạm máy trên tuyến; 
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¡ - số điểm từ điểm gốc tới điểm ; 

L - chiều dài toàn tuyến; 

L; - chiều đài từ điểm gốc tới điểm i. 

Sai số trung phương của điểm nút độ cao tính theo công thức : 


TT n= (14.12) 


K 

Trong đó : 

h - sai số của đơn vị trọng số; 

P« - trọng số của điểm nút; 

D« - > là › 

p; - trọng số của tuyến ¡ tới điểm nút; 

C - hằng số tự chọn. 

1.4.3. Đặc điểm đo cao trong trắc địa công trình 

Các phương pháp đo cao thường dùng trong trắc địa công trình : 

- Đo cao hình học với tia ngắm ngắn; 

- Đo cao lượng giác với tia ngắm ngắn; 

- Đo cao thủy tĩnh. 

Chênh cao giữa các điểm thường được xác định ở khoảng cách nhỏ hơn 
25m. Sai số trạm máy thường được đo với độ chính xác cao m, = 0,03 - 
0,05mm. 

Để giảm sai số khi đo, thường chọn máy có độ chính xác cao, kiểm tra 
xác định giá trị của bộ đo cực nhỏ. Áp dụng các biện pháp thích hợp để giảm 
sai số đo như : 

- Lắp đế máy chuyên dụng cho phép thay đổi đều đặn chiều cao đế máy; 

- Sử dụng máy ngắm chuyên dụng cho phép tăng độ chính xác đọc số; 

- Khi đo chọn thời gian đo thích hợp, tránh nắng chiếu một phía để giữa 
ổn định góc 1, nếu đặt máy trên nền cứng cần chú ý tránh trơn, trợt. Khi cần 
thiết phải dùng đế chuyên dùng để đặt máy. 

Đối với đo cao lượng giác có thể áp dụng các phương pháp như đo một 
chiều, đo hai chiều là đo đi và đo về hoặc đo từ giữa. Khi đo nên chọn thời 


tiết tốt. Khi điều kiện đo tốt, đo cao lượng giác có thể đạt độ chính xác tương 
đương hạng II. 
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Trong điều kiện không gian chật hẹp, không thể áp dụng phương pháp 
đo cao hình học và đo cao lượng giác thì áp dụng phương pháp đo cao thủy 
tĩnh. Với các dụng cụ được chế tạo tỉnh vi, đo cao thủy tĩnh có thể đạt độ 
chính xác tương đương đo hình học. 


1.5. CÔNG TÁC TRÁC ĐỊA TRONG GIAI ĐOẠN LẬP DỰ ÁN CÔNG TRÌNH 


Dự án các công trình dạng tuyến như đường bộ, đường sát, kênh 
mương...được lập trên cơ sở khảo sát các đặc trưng kinh tế, kĩ thuật. Các bản 
đồ tỉ lệ lớn từ 1: 25 000 đến I: 5 000 là các tài liệu cần thiết và phù hợp cho 
giai đoạn khảo sát lập dự án. Sau giai đoạn khảo sát nội nghiệp, trên bản đồ 
được đánh dấu các tuyến đã được vạch theo dự kiến của công trình. Trên các 
tuyến đó có đánh dấu các khu vực địa hình đặc biệt như những vật cán tự 
nhiên hay nhân tạo lớn, những khu vực địa hình phức tạp, cần phải đo vẽ bổ 
sung nếu tuyến công trình đi qua. 


Khảo sát ngoại nghiệp được thực hiện sau khi đã kết thúc giai đoạn khảo 
sát nội nghiệp. Đoàn khảo sát ngoại nghiệp gồm các kĩ sư trác địa, địa chất 
và xây dựng. 

Trong giai đoạn khảo sát ngoại nghiệp phải xác định các tuyến trong 
bản đồ tương ứng ngoài thực địa, xác định các địa vật đặc trưng xung quanh 
tuyến, xác định các điểm mốc trắc địa trong mạng lưới quốc gia đã có ở gần 
các tuyến. Xác định các khu vực cần đo vẽ lại trên bản đồ. Trong trường hợp 
này thường đo các loại bản đồ tỉ lệ lớn 1:10 000 với khoảng cao đều cơ bản 
5m. Có thể dùng các phương pháp đo vẽ bản đồ trực tiếp hoặc gián tiếp bảng 
ảnh hàng không. 

Trong dự án công trình cần các tài liệu sau: 

- Thuyết minh ý nghĩa kinh tế, kí thuật của dự án sẽ được được 
xây đựng; 

- Sơ đồ tuyến công trình ở tỉ lệ 1: 50 000 - 10 000; 

- Mặt cắt dọc của các tuyến dự kiến xây dựng công trình: 

- Các thông số khác nhau giữa các tuyến như: độ dốc, bán kính cong, độ 
đài tuyến ... 

- Các sơ đồ và tính toán khái lược các công trình dọc tuyến sẽ xây dựng 
như: cầu, cống, các khu vực đào, đắp với khối lượng lớn .... 


Quy trình công nghệ khảo sát tuyến đường như sau: 


1.5.1. Khảo sát điều tra trước khi thiết kế để thành lập báo cáo 
kinh tế - kĩ thuật 

1. Khảo sát kinh tế giao thông: 

- Tìm hiểu lực lượng lao động trên khu vực khảo sát. Chỉ rõ những khu 
vực trọng tâm của tuyến, nơi sẽ thực hiện sự chuyển lưu giao thông của 
tuyến cũ sang tuyến đường mới thiết kế; 

- Xác định trên bản đồ tỉ lệ nhỏ phương án tuyến kinh tế nhất, dự kiến 
trước cường độ chuyển động trên tuyến đó, 

- Dự tính các đặc trưng Kĩ thuật của tuyến đường (cấp đường, số làn xe 
chạy, tốc độ chuyển động thiết kế...). 

2. Chọn hướng đi cơ bẩn của tuyến: 

- Định tuyến trong phòng theo các phương án tuyến lên trên bản đồ tí lệ 
hình trung bình (1:50 000 - 1:25 000); 

- Thành lập sơ đồ và bình đỏ ảnh trên những khu vực phức tạp dựa vào 
các tài liệu đo vẽ ảnh hàng không hiện có; 

- Nghiên cứu các tài liệu tham dò và đo vẽ địa chất của những năm 
trước đây: 

- Đo về anh hàng không (khái quát) những chỗ vượt lớn và những khu 
vực phức tạp ở t¡ lệ 1:30 000 - 1: 40 000. 

- Khảo sát ngoài thực địa các khu vực phức tạp. 

- Đo vẽ điều tra địa chất công trình. 

- 9o sánh các phương án. Dự tính khối lượng công tác và giá thành. 


3. Chọn hướng tuyến : 

- Thành lập báo cáo Kĩ thuật cho thiết kế tuyến đường. 
1.5.2. Khảo sát thiết kế chỉ tiết để thành lập bản thiết kế kĩ thuật 
tuyến đường và các công trình dọc tuyến 

1. Chọn phương án tHy€H tôi I4: 


- Đo vẽ ảnh hành không một dải đọc theo các phương án tuyến ở tỉ lệ 
1:10 000 - 1:15 000; 


- Xây dựng mạng lưới cơ sở mặt bàng và độ cao dọc tuyến. Đo nối ảnh 
hàng không. Tiến hành điều vẽ ở ngoài thực địa. 
S0 ° e š b 


- Đo vẽ và điều tra địa chất công trình. 


- Thành lập bình đồ ảnh của tuyến ở tỉ lệ 1: 5000 - 1: 10 000 với khoảng 
cao đều 2-5 bằng phương pháp đo vẽ ảnh lập thể. Khi thiết kế tuyến theo 
chương trình tự động hoá, có thể thành lập mô hình số bề mặt địa hình dựa 
vào các cặp ảnh lập thể. 


- Thành lập bản đồ địa chất công trình bằng ảnh và bản đồ cảnh quan 
khu vực ở tỉ lệ đo vẽ ảnh hàng không. 


- Định tuyến trong phòng và thiết kế các phương án tuyến. Tính toán 
khối lượng công tác. So sánh chỉ tiêu kinh tế-kĩ thuật các phương án tuyến 
và lựa chọn phương án tối ưu. 

2. Khdo sát và chính xác hoá vị trí tuyến đường ngoài thực địa : 


- Chuyển phương án tối ưu đã chọn ra thực địa dựa vào các địa vật. Khảo 
sát địa hình vị trí tuyến đường. Ở những chỗ địa hình phức tạp có thể phải sử 
dụng máy để định tuyến tại thực địa. 


- Đo vẽ bản đồ địa hình tỉ lệ lớn những chỗ vượt, nhà ga, chỗ giao nhau 
với các đường giao thông, những khu vực phức tạp. 


- Đo vẽ bản đồ địa chất công trình tỉ lệ lớn dọc tuyến. Đo đạc thủy văn 
khu vực xây dựng cầu. 


- Thống nhất phương án tuyến với các địa phương và các cơ quan hữu quan. 


1.5.3. Khảo sát trước khi xây dựng để thành lập bản vẽ thi công 
1. Bố trí chỉ tiết tuyến đường ngoài thực địa: 


- Định tuyến ngoài trời kết hợp bố trí các điểm cọc héctômét (H) và thủy 
chuẩn đọc tuyến. 


- Đo vẽ bổ sung tỉ lệ 1: 500 - 1: 1000 với khoảng cao đều 0,5 vùng xây 
dựng cầu và những chỗ phức tạp. 


- Đánh dấu vị trí các điểm cơ bản của tuyến. 
2. Xáy dựng cơ sở trắc địa cố định dọc tuyến: 


- Thăm dò một dải rộng 30-50m: về mỗi phía dọc tuyến và đánh dấu các 
điểm mốc mặt bằng, mốc độ cao cách nhau 400-500 bằng các mốc bê tông 
cốt thép. 


- Xây dựng các mốc cơ sở mặt bằng và độ cao dọc tuyến. 
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3. Tiến hành các công tác điều tra thăm đò: 

- Thăm dò địa chất công trình dọc tuyến, thăm dò khí tượng thủy văn và 
thổ nhưỡng khu vực; 

- Đo nối trắc địa các lỗ khoan thăm dò địa chất và thủy văn; 

- Thăm dò chỉ tiết khu vực cung cấp vật liệu xây dựng. 


Tại những chỗ lượn của tuyến, người ta bố trí các đường cong chuyển 
tiếp và đường cong tròn. Đối với các đường cong có bán kính 500m và lớn 
hơn ta bố trí chỉ tiết với các cọc cách nhau 20/điểm, với đường cong có bán 
kính dưới 500m: - bố trí chi tiết với các cọc cách nhau l0m/điểm. 


Sau khi xác định được điểm cọc 100w: và bố trí chi tiết đường cong, 
người ta tiến hành đánh dấu tuyến. Các điểm cọc đánh dấu vị trí tuyến được 
đặt ngoài vùng đào đắp để có thể giữ được lâu dài trong quá trình xây dựng. 


Thông thường khi định tuyến, các đỉnh góc ngoặt được đánh dấu khá 
cần thận. Nếu các điểm đánh dấu bị hư hỏng, người ta sẽ khôi phục lại nó. 
Trong trường hợp các đỉnh góc ngoặt rơi vào vùng đào đấp thì nó sẽ được 
đánh dấu bằng hai điểm ở hướng kéo dài các cạnh. Vị trí trục cầu, ống dẫn, 
chỗ giao nhau của tuyến với các địa vẬt trên tuyến cũng như các điểm cọc 
chắn 100m được đánh dấu bằng các mặt phẳng hướng vuông góc với trục 
tuyến đường. 

Các điểm đánh dấu tuyến được đánh số và mã hiệu. Khi đó cần chỉ rõ 
tên điểm đánh dấu, điểm nằm ở phía nào của tuyến, khoảng cách từ nó đến 
trục đường và ghi vào số đánh dấu tuyến. 


Đồng thời với việc đánh dấu tuyến, để thuận lợi cho công tác thi công, 
cần chèn dầy mạng lưới độ cao thi công để sao cho cứ 4-5 điểm cọc H trên 
tuyến lại có một mốc độ cao. Có thể sử dụng các điểm địa vật kiên cố gần 
tuyến để làm các mốc độ cao này. Các điểm cọc 100m: và toàn bộ dấu mốc 
độ cao cố định và tạm thời được đo kiểm tra lại độ cao. Để nâng cao độ 
chính xác tính toán khối lượng đào đắp thì ở những nơi địa hình có độ 
nghiêng theo hướng vuông góc với tuyến vượt quá 0,1 ( khoảng 6°) cần đo 
thêm các mặt cắt ngang bổ sung. 


Tất cả các thay đổi nảy sinh trong quá trình định vị tuyến phải chuyển 
ngay cho cơ quan thiết kế để thông qua. 


cự 


1.6. KHẢO SÁT XÁC ĐỊNH TUYẾN 
1.6.1. Xác định tuyến trên bản đồ 


Sau khi đã xác định bản đồ chính dùng để khảo sát lập dự án, sẽ tiến 
hành xắc lập các thông số kĩ thuật mặt bằng và độ cao của tuyến. Thường 
dùng bản đồ tỉ lệ 1: 25 000; 1:10 000 hoặc 1:5 000 để thiết kế . 

Mặt cắt dọc khi vẽ thường chọn tỉ lệ bằng tỉ lệ của bản đồ, tỉ lệ chiều cao 
gấp 100 lần tỉ lệ chiều dài. Ví dụ khi dùng bản đồ 1: 25 000 để vẽ mặt cắt 
đọc thì tỉ lệ chiều dài là l : 25 000, chiều cao là 1 : 250. 

Tuyến trên bản đồ cần được xác định chính xác vị trí, xác định các đoạn 
đường thẳng, đường cong, độ dốc, góc ngoặt, bán kính cong ... 


Trong quá trình xác định tuyến cố gắng đưa tuyến về gần với dạng 
đường thẳng nhất. Tuyến cần phải nối các khu dân cư, kinh tế quan trọng. 


Trong quá trình xác định tuyến phải lưu ý đáp ứng các vấn đề như khả 
năng khai thác sử dụng, chi phí xây dựng cũng như liên kết các địa danh 
ngoài thực địa... 

Về khả năng khai thác và sử dụng, ví dụ thiết kế tuyến đường sắt để bảo 
đảm ch: phí khai thác thấp nhất cần xác định dạng đầu tàu, số lượng toa của 
đoàn tàu ... để bảo đảm yếu tố này có thể xây dựng các công trình. Ngược lại 
nhằm mục tiêu chi phí xây dựng ít tiền lại phải tránh xây dựng các dạng 
công trình đất tiền ở trên tuyến. Trong trường hợp này phải chọn phương án 
tối tru nhất. Khi thiết kế cần lưu ý một số đặc điểm sau : 


1. Trên môi điểm ngoặt công trình đều bị kéo dài một khoảng AS% 
(hình 1.5): 


*⁄ 
h2 


Hình 1.5. Độ dài tuyến tăng theo góc ngoặt. 
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Với các góc ngoặt 9 sẽ tính được gia tăng độ dài tuyến AS% tương ứng. 
Dưới đây là kết quả khảo sát tương quan giữa góc ngoặt Ø và gia tăng độ dài : 
jNếGSC 
AC 


Sau khi biến đổi nhận được : 


ề lI—=cos8 


Qua số liệu khảo sát ở trên ta thấy nên chọn góc ngoặt trong phạm 
vị 12" - 20”. 
2.Tuyến đi trên khu vực địa hình có độ dốc tương đối ổn định 


Ví dụ có chiều đài tuyến S độ cao h, thì độ đốc địa hình : 


I=— 1.6.1 
(1.6.1) 


Theo thông sô ki thuật thì độ đốc của tuyến là ¡„ là tối ưu nhất để đảm 
bảo tốc độ khi chạy tàu. 


Khi chọn tuyến là ¡độ dài tuyến sẽ là S 


. (1.6.2) 
1a 1o 
AS=S-S= Sự~i) (1.6.3) 
lo 
Ví đụ tuyến dài S= 1547», chiều cao h = 300/›:, độ đốc ¡„= 0.01 thì 
¡ộ -300 - 
15000 


Tuyến bị kéo dài : 
AS=(I15.0,02-0.018):0,018 x I6 kứm. 
3. Khi phái xác định tuyến trên bẩn đồ có độ dốc cho trước là Ì„ 
Đầu tiên cần xác định tỉ lệ I : M của bản đồ, khoảng cao đến cơ bản h, 


từ đó xác định khoảng cách ngang trên ban đồ là a (hình 1.6.a) 
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a= SP ¿ý 4gf0pE TỆ (1.6.4) 
tgœ 
a= = hay a= Sun 
lo lj M 
\% 
h 
cZZ—]) : 


Hình 1.6,a. Xác định khoảng cách trên bản đồ theo độ dốc. 


Ví dụ: Bản đồ 1 : 10 000, h = 2m, ¡, = 0,012. 
Tính được độ dài : 
a = 2000:0,012.1:10 000 = 16,7mưm. 


Dùng compa đo mở một khoảng cách a = 16,7mưn rồi xuất phát từ điểm 
A (hình 1.6.b) trên bản đồ xác định các điểm 1, 2... n sao cho khoảng cách 
giữa các đường đồng mức đều là a. Như vậy, tuyến sẽ vạch trên bản đồ 
đường gãy khúc có độ dốc không đổi là I,. 
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Hình 1.6,b. Xác định đường có độ dốc không đổi trên bản đồ. 
1.6.2. Định tuyến trên mô hình lập thể 
Khi đo đạc trên các mô hình lập thể, chênh cao h của các điểm thực địa 


được tính như sau: 
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h= S ÔN, (1.6.5) 


Trong đó : 

H - độ cao bay chụp; 

b - đường đáy ảnh có tỉ lệ của ảnh hành không; 

AP - hiệu số thị sai dọc của các điểm quan sát. 

Bởi vậy, công thức để xác định độ dốc trên thực địa bằng phương pháp 
đo ảnh : 


¡-h„ HAP z8 
1;- ':1..D 

Trong đó : 
L - Khoảng cách giữa các điểm cọc 100zn trên thực địa. 
Nếu biểu diễn L qua / ở tỉ lệ chụp, ta có : 

- 

Ík 

và 

.  fy.AP 

1= m (1.6.7) 
Trong đó : 


f, - tiêu cự của máy chụp ảnh hàng không. 
Từ(1 .6.6) và (1.6.7) chúng ta đễ dàng tìm được hiệu số thị sai dọc tương 
ứng với độ đốc định tuyến thiết kế 1„„, nếu như khoảng cách lấy trên thực địa: 


L.b 
AP "TH (1.6.8) 
hoặc 
Ù. 
XE té (1.6.9) 
Ík 


nếu như khoảng cách / được đo trên ảnh. 


Khi định tuyến bằng phương pháp đo ảnh, việc định hướng các tấm ảnh 
hàng không trên máy lập thể được tiến hành dựa vào các điểm cơ sở theo 
phương pháp thông thường. Người ta nghiên cứu địa hình, địa vật của mặt 
đất và các điều kiện địa chất và xác định được các phương án tuyến đường.. 
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Ở vùng đồng bằng, việc định tuyến được tiến hành theo phương pháp thử. 
Bằng phương pháp đo ảnh người ta lập được các mặt cắt dọc theo các 
phương án tuyến và trên cơ sở đó lựa chọn một phương án tốt nhất. Ở vùng 
đồi núi, để định tuyến trước hết chúng ta tính trước đại lượng AP dựa vào độ 
đốc định tuyến cho trước và khoảng cách / đã tính được, rồi xác định trên 
các mô hình lập thể tuyến có khối lượng công tác bằng không. Đặt tiêu đo 
tại điểm đầu của tuyến ( trên mô hình ) và xác định số đọc ban đầu trên núm 
thị sai của máy đo vẽ lập thể. Thêm vào số đọc này giá trị tính toán AP ( có 
đấu + hay - là tùy thuộc vào độ đốc ). Di chuyển giá đỡ một khoảng ¡, ta sẽ 
tìm trên hướng tuyến một điểm mà tại đó tiêu đo tiếp xúc với bề mặt của mô 
hình. Điểm này sẽ tương ứng với độ dốc định tuyến. Tiếp tục, thêm vào số 
đọc ở núm thị sai đại lượng AP, di chuyển giá đỡ đi một khoảng , và lại sẽ 
tìm được một điểm nữa mà tại dó tiêu do tiếp xúc với mô hình. Sau khi định 
tuyến xong trên một mô hình lại chuyển sang định tuyến trên các mô hình 
tiếp theo. 

Nhược điểm chủ yếu của phương pháp định tuyến trên các mô hình đơn 
là khi chuyển sang các mô hình tiếp theo cũng như khi phân tích mặt cắt 
dọc, chúng ta phải sử dụng lại các mô hình trước đó, nghĩa là phải định 
tuyến lặp trên các tấm ảnh hàng không. Điều đó làm mất khá nhiều chỉ phí 
về thời gian. Vì vậy để khắc phục người ta sử dụng máy do vẻ lập thể. Với 
phương tiện này, có thể thành lập mô hình bề mặt thực địa trên một số lượng 
lớn các cặp ảnh lập thể. 


1.7. CHUYỂN TUYẾN ĐÃ ĐƯỢC XÁC ĐỊNH RA THỰC ĐỊA 

Sau khi tuyến đã thiết kế, trên bản đồ đã xác dịnh các đoạn đường thẳng, 
đường cong, góc ngoặt.... 

Việc định tuyến ngoài thực địa bao gồm các công việc sau: 

- Chuyển bản thiết kế ra thực địa; 

- Định các cạnh của tuyến; 

- Đo chiều dài dọc tuyến kết hợp với bố trí các điểm lý trình: 

- Lập sơ đồ đánh dấu cọc lý trình; 

- Bố trí các đường cong; 

- Đo cao dọc tuyến, đồng thời bố trí các mốc độ cao; 

- Đánh dấu tuyến đường; 

- Đo nối tuyến với các điểm mốc trắc địa; 


- Đo vẽ mặt bằng chỗ giao nhau của các tuyến đường; 
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- Hiệu chỉnh các tài liệu ngoại nghiệp, thành lập bình đồ và mặt cắt 
đọc tuyến. 

Khi chuyển thiết kế ra thực địa cần phải xác định các thông số cần thiết 
trên bản đồ (hình 1.7). 


Hình 1.7. Chuyển tuyến ra ngoài thực địa. 


Trên hình 1.7 xác định khoảng cách la, Ib. Ngoài thực địa dùng máy đo 
kinh vĩ đặt ở 1 ngắm về A bố trí điểm a ; ngắm về 2 bố trí điểm b. Lần lượt 
như vậy bố trí các điểm a, b, c... e ở ngoài thực địa. 

Các điểm ngoài thực địa cần cô định bằng cọc gỗ thiết diện 5 x 5 ~ 7 x 7cm. 
Cách các mốc đó 1 ~ 2: cần dược đánh dấu bằng sơn vào các cây to hay 
tảng đá... 

Trường hợp đỉnh góc ngoặt Ð, xác định bằng máy kinh vĩ trên cơ sở 
giao của hai hướng xác định bởi các điểm bc và de . Góc ngoặt Ô tại đỉnh Ð, 
được đo bằng máy kinh vĩ. 


1.8. VẠCH TUYẾN ĐƯỜNG NGOÀI THỰC ĐỊA KHI KHÔNG CÓ TRƯỚC 
CÁC BẢN ĐÔ 


Trong trường hợp không có bản đồ việc xác định tuyến ngoài thực địa 
tiến hành theo hai bước. Bước đầu chọn trục của tuyến công trình ngoài thực 
địa. Bước hai tiến hành đo mặt cắt dọc, mặt cắt ngang của tuyến. Trước khi thực 
hiện ngoài thực địa có thể dùng các bản đồ tỉ lệ I: 100 000 hoặc 1: 50 000 để 
vạch tuyến sơ bộ . 

Vạch tuyến ngoài thực địa thường dùng máy kinh vĩ. Từ điểm xuất phát 
theo hướng đã xác định tiến hành định tuyến. Trên khoảng cách 200~ 300: 


SE, 


đặt mia, máy kinh vĩ ngắm về mia tại vị trí J bằng độ cao của máy . Đọc góc 
nghiêng nếu góc nghiêng đảm bảo hướng ngắm có độ dốc nhỏ hơn ¡_ cho 
trước là được (hình 1.8). 


Hình 1.8. Vạch tuyến ngoài thực địa bằng máy kinh vĩ. 


Trong trường hợp địa hình phức tạp, bề mặt bị chia cắt mạnh, có thể 
dùng máy kinh vĩ để xác định đường có độ đốc không đổi ¡„ cho trước. 


Tại điểm xuất phát của tuyến, đặt máy kinh vĩ. Đo độ cao j của máy, đặt 
ống kính ở góc nghiêng I,„ sau đó đi mia về hướng cần vạch tuyến. Xác định 
điểm xa nhất có thể, sao cho khi máy với tia ngắm nghiêng ¡, đã định ngắm 
tới mia có số đọc là j. Như vậy là đường nối hai điểm này có độ đốc ¡,. Tại 
điểm mia vừa xác định ta chuyển máy kinh vĩ tới và tiếp tục làm như trên. 
Kết quả sẽ nhận được tuyến có độ dốc cho trước trên hướng cần vạch tuyến 
tại thực địa . 


1.9. ĐO GÓC VÀ ĐỘ DÀI TUYẾN 


Góc tại đỉnh các đường cong trên tuyến được đo bằng máy kinh vĩ có độ 
chính xác t < l' với ít nhất một vòng đo theo phương pháp đo cơ bản. Góc 
ngoặt 9 khi tuyến ngoặt bên phải tính theo công thức (hình 1.9) : 


0, = 180° - B, (1.9.1) 
Khi tuyến ngoặt bên trái tính theo biểu thức : 
0, = B„- 180° (1.9.2) 
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Trong số đo góc cần ghi chú số góc được đo tại các điểm đỉnh của tuyến 
rẽ phải hay trái. 

Góc ngoặt tại đỉnh sau khi đo có thể kiểm tra theo cách sau : 

Ở vị trí I của ống kính tìm số đọc 0° trên vành độ ngang. Sau khi định 
hướng về điểm sau tiến hành đảo kính, ngắm về điểm trước, bắt mục tiêu, 
đọc số đo vành độ ngang, được trị số j. 


Hình 1.9. Đo đỉnh dường chuyển. 


Nếu góc đo đúng, thì : 
J+B` = 360 

Độ dài trên tuyến thường được đo đồng thời với khi đo góc. Tận dụng 
các máy khi đo góc để định tuyến đo khoảng cách. Các cọc trên thường đặt 
cách máy 60 ~-80/› để xác định hướng khi đo khoảng cách. Trong quá trình 
đo cần xác định lý trình của tuyến đường là các cọc kilômet K, và hectômet 
H,, vị trí các đỉnh góc ngoặt của tuyến Ð,. Việc đo khoảng cách thường thực 
hiện với hai thước thép : 

- Thước thứ nhất để đo khoảng cách giữa hai đỉnh góc ngoặt. Sai số 
tương đối đo cạnh cần đạt 1: 1500 ~ 1: 2000. Khoảng cách này có thể đo 
bằng mia ba la , máy đo cạnh ... 


- Thước thứ hai dùng để do lý trình xác định các cọc kilômét K, và 
hectômet H,, đồng thời kiểm tra kết quả đo của thước thứ nhất. 


1.10. VẠCH LÝ TRÌNH DỌC TUYẾN 


Như đã trình bày ở phần trên, khi đo khoảng cách dọc tuyến, thước thép 
thứ hai xác định các cọc kilômet K, và hectômet H,, đồng thời đo xác định 


o 


các địa vật đặc trưng dọc tuyến như chỗ đứt gãy của địa hình, chỗ giao điểm 
với các tuyến khác, các địa vật quan trọng. Đo khoảng cách các điểm đặc 
trưng đó tới các cọc H, với độ chính xác đến một mét và các địa vật quan 
trọng tới centimét. Đồng thời có thể đo các mặt cắt ngang tại các khu vực 
địa hình đặc trưng. Vị trí của các mặt cắt ngang đó được xác định rõ vị trí 
trong lý trình. 


Tại các đỉnh có các góc ngoặt 9,, với bán kính cong R, cho trước, tính 


được các yếu tố chính của đường cong như: 


- Độ dài tiếp tuyến T; 

- Độ dài đường cong K; 

- Khoảng cách từ đính ngoặt tới đường cong d; 

- Chênh lệch khoảng cách theo tuyến và theo đường cong AD (hình 1.10). 


Yếu tố chính của đường cong tính theo các công thức: 


TRÁ (1.10.1) 

ý 
KT (1.10.2) 

180 

2n? T 
d<= +Rˆ.-Rx~_-—— 1.10.3 
T+†R 2R ( ) 
Sau đó tính vị trí trên lý trình của điểm tiếp đầu Tẹ và điểm tiếp cuối Tc : 
T,=Ð-T 

Tc= Tp+K (1.10.4) 


Trong đó : 
Ð - lý trình đỉnh đường cong; 
T - độ dài tiếp tuyến; 
Tẹ, Tc - lý trình của điểm tiếp đầu và tiếp cuối của đường cong. 
Để kiểm tra tính : 
Tc=Ð+T-AD (1.10.5) 
Ví dụ : 
Vị trí đỉnh có lý trình Ð = 27 + 32,56 m: ; góc ngoặt 9 = 20° 45,2; với 


bán kính cong R = 600m: tính được: 
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T=109,85m; K = 217,29m ; AD = 2,41m ; d= 9,97m. 


Khi đó tính được vị trí điểm tiếp đầu và điểm tiếp cuối : 


Đ=27+32,56 Đkiểmtra 27+32,56 
T= 10985 +T 1 09,85 
Tạ= 2622/71 28 42.41 
K¿= 217/9 -AD 241 
T.= 2840/00 Tẹ 28 40,00 


Hình I.10. Xác định chiêu dài tuyến. 


Điểm giữa đường cong được xác định trên hướng có góc là B/2 ở khoảng 
cách d = 9,97; đã tính được. 


Đề kiểm tra tính : 


Ts= 26 22/71 hoặc T.= 2840,0 
+K/2= 01 08,64 -K/2=01 08,64 
điểm giữa G = 27 31,35 G= 273136 


Góc ngoặt cần phải đo với độ chính xác là bao nhiêu để đảm bảo sai số 
tương đối dọc tuyến là 1: 3000. 


Theo công thức 1.10.4 : 


T=REtg8 
viết được : 


37 


hoặc sai số đo góc bằng tại điểm của tuyến tính theo công thức: 


PT sing 


mụọ = 


Ví dụ: 9 =3000°;mr:T= 1: 3000. 
Tính được : 
mọ =p.I : 1000. sm30”~0,6” 

Như vậy, với máy kinh vĩ có độ chính xác t = 1` có thể đo góc bảng 
trong một vòng đo theo phương pháp đo cơ bản. Tương ứng với độ chính xác 
đo góc trên, khi đo dài cần phải đạt độ chính xác I: 1000 ở đồng bằng và 
1:500 ở vùng đổi núi. 

Để kiểm tra lý trình dùng kết quả đo ở thước thứ nhất. Khoảng cách giữa 
các đỉnh được đo ở thước thứ nhất là : 

Spi.pi+i= Hồ¡¿¡ - Họ + AD, (1.10.6) 
Trong đó : 

Spio„¡> khoảng cách từ đính Ð, tới Ð,..; 

Hạ, - lý trình đỉnh Ð,. 

Ví dụ : lý trình : 

ĐÐ, = H;; + 21,52 và d, = 5,857 
Đỉnh 
Đ,,,=H,, + 97,94 

Khi đó khoảng cách giữa hai đỉnh Ð, và Ð,.. là : 

Spipxi = 31 97,94 - 25 21,52 + 5,85 = 682,27m 

Kết quả S;;ø¡„¡ tính được phải nằm trong khoảng chênh lệch cho phép so 
với kết quả đo Š, ở thước thứ nhất 

Sbipii ` Sim <f T 

Mặt cắt ngang đo ở các vị trí đặc trưng đọc tuyến được phát triển sang 
hai phía 15--20m:. Khoảng cách đó phụ thuộc bề rộng công trình và địa hình 
tại nơi đo mặt cắt (hình 1.1 1). 

VỊ trí các điểm chi tiết trên mặt cắt ngang phụ thuộc vào địa hình. Khi 
đo các điểm chỉ tiết đặt mia ở các vị trí mà địa hình thay đổi độ dốc. Nếu độ 


dốc tương đối ổn định thì các điểm chi tiết thường đặt cách đều nhau 
5~ l0m. 
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H; 


Hình I.II. Sơ đồ mặt cắt ngang. 


Đồng thời với khi đo lý trình phải ghi sơ đồ lý trình (hình 1.12). 
Ví dụ : 


Đ, 22+~52,86 Đ trái 

- Tp 48,51 8 = 18°23,8` 

đó 22 04,27 R =300„: 

+K 96,34 T=48,59 

ñ BỘ 23 00/61 K=96,34 

G 22 5286 d=3,91 

+T 48,59 AD=0,81 
23+~01,45 

AD= -0,84 Tc= 23 00,61 


Hình 1.12. Sơ đồ lý trình tuyến. 
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Dọc theo tuyến có ghi chú các địa vật xung quanh trong khoảng cách 
nhỏ hơn 25”. Các cọc C; được cố định ngoài thực địa bằng cọc gỗ có thiết 
diện 4 x 4+5 x 5 cm. Điểm tiếp đầu, điểm tiếp cuếi và các đỉnh ngoặt được 
cố định bằng các mốc bê tông. 


1.11.ĐO CAO KĨ THUẬT DỌC TUYẾN 


Độ cao của các cọc K,, H, và mặt cắt ngang được xác định bằng đo cao 
kĩ thuật. Đồng thời trong khi đo lý trình cần bố trí các mốc độ cao. Trên 
khoảng cách 25km cần bố trí các mốc độ cao cố định, thường được gắn vào 
các công trình vĩnh cửu gần tuyến. Khoảng 2km xây dựng một mốc độ cao 
bằng bê tông nằm cách khu vực đào đắp của công trình 20~30w¡. Đo cao 
kĩ thuật cần thực hiện đo hai lần. Lần thứ nhất đường đo cao đi qua tất cả 
các cọc H, các điểm đặc trưng dọc tuyến và nối với tất cả các mốc độ cao 
trên tuyến. 

Lần thứ hai chỉ đo qua các mốc độ cao và các cọc H, nối với các mốc đó, 
đồng thời tiến hành đo mặt cắt ngang. 

Khi đo với máy thủy bình có độ phóng đại X>30 lần, độ nhạy ống của 
ống thủy đài h< LŠ”, khoảng cách máy tới mia là 100, trường hợp đặc biệt 
có thể tới 150m. 


Ngoài thực địa sai số trung phương của tia ngắm ngang, xác định nhờ 
ống thủy : 


m”, =0,l+" (1.11.1) 
Sai số trung phương của số đọc trên mia : 
m°„= 0,03t + 0,02 §: X (1.11.2) 


Trong đó : 
1 - giá trị một khoảng chia của ống thủy dài; 
t - giá trị nhỏ nhất vạch khắc trên ma; 
S - khoảng cách từ máy tới mia; 
x - độ phóng đại của ống kính. 
Ví dụ: 
1= 1S ;t=10n; ŠS= 150m ; X=30; 
Tính được : 


m, = l,Š”; ma = + 1,3. 
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Sai số trung phương đọc số trên mia có thể theo công thức thực nghiệm 
của tác giả : 
Đ { 
Ta #—————— (1.11.3) 
“-ONSJ2 

Trong đó : 

K, - hệ số phụ thuộc khoảng cách từ máy tới mia và hệ số phóng đại 
của ống kính. K„ thường lấy bằng I + 3. Khi đo với máy có hệ số phóng đại 
của ống kính từ 20 + 30 lần, trong khoảng cách nhỏ hơn S < 1007n, lấy 
Kx=3: trong khoảng cách 100w < S < 2000: lấy Ky = 2; trong khoảng cách 
200m < S < 350m lấy Ky = I. 


Sai số trung phương đo cao từ máy tới mIa : 
2 m p - 
m, =.lmja | ø z + 2nim. 


Độ chính xác trong đo cao kĩ thuật theo quy phạm là : 

M,*T=+ 50m L (km) (1.11.4) 
Chênh lệch giữa hai lần đo cao không vượt quá chỉ tiêu ở (1.11.4). 
Đối với các đường đo cao độc lập khép kín, hoặc các đường đo cao nối 

hai mốc đo cao cần thỏa mãn điều kiện : 

mụ =+(20XL +2L)mm (1.11.5) 
Trong đó : 
L - độ dài đường đo cao tính bằng #?n. 


1.12. KIỀM TRA NỘI NGHIỆP 


Sau khi định tuyến ngoài thực địa cần phải tiến hành tính kiểm tra nội 
nghiệp. Kiểm tra nội nghiệp cần tính độ cao, tính tọa độ của các điểm ở 
ngoài thực địa, đồng thời vẽ các mặt cắt. Khi kiểm tra sổ đo, đặc biệt lưu ý 
tính kiểm tra các góc ngoặt. Độ dài được tính kiểm tra thông qua kết quả của 
hai thước đo. Tính kiểm tra các thông số của các đường cong, lưu ý tính 
điểm đầu và điểm cuối của chúng. Các số liệu kiểm tra nên lập theo bảng và 
tính kiểm tra . Xem ví dụ sau : 
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Bảng 1.4 Lý trình tuyến 


Tiếp đường 
tuyến cong 


0 +0,00 

9+87,50 144,23 | 283,09 
Iä+26,62 | 18930” 130,29 | 258,31 
26+09/14 | 23 15 123,44 | 243,47 
34+52,75 133,43 | 265,29 
44+83,10 : 160,85 | 311,25 
50+98,94 


Tọa đỉnh độ 
đường cong 


5387.50 | 4127.45 

S+43.27 11+26.36 : : 5452.29 | 5112.84 

16+96.33 19+54.64 : 5884.29 | 5838.34 
24+85.70 27+29.17 390.15 : 6051.24 | 6606.16 
33+19.32 35+84.61 VÉ TẤN 2 1032.00 5890.11 | 7436.70 
43+22.33 46133358 | 465.36 626.21 5435.00 | 8362.93 
5538.33 | 8980.57 


ET—T— lømslmm | | 
(1). Kiểm tra tổng độ dài của các tiếp tuyến và độ dài đường cong: 
Hiệu của hai tổng trên bằng tổng chênh lệch độ dài AD : 
23T-3K=>AD (I.12.1) 


trong đó : 

3-T - tổng chiều dài tiếp tuyến; 

>K - tổng chiều dài đường cong. 

(2.) Tính kiểm tra tổng các góc ngoặt phải và tổng các góc ngoặt trái : 


3, Đài Ý 3Õ; Otuuái ~ Opau (1.12.2) 
(3.) Tính kiểm tra độ dài tuyến : 
Y#P+XK=YS- YAD=L (1.12.3) 
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Trong đó : 

3P - tổng độ dài các đoạn thẳng; 

>›S - tổng khoảng cách giữa các điểm; 

3›AD -tổng khoảng cách kéo dài của tuyến. 

(4.) Vẽ mặt cắt dọc 

Sau khi tính song số đo cao chỉ tiết sẽ tiến hành vẽ mặt cắt dọc. 


Tỉ lệ chiều cao thường lấy gấp 10 lần tỉ lệ chiều đài ( hình1.13) 


TL.1/100 


Hình1.13. Mặt cắt dọc. 


1.13. CÁC PHƯƠNG PHÁP NỔI ĐƯỜNG TRỤC VỚI MẠNG TRẮÁC ĐỊA 


Trong thực tế có rất nhiều cách nối đường trục của công trình với mạng 
trác địa. Việc chọn phương pháp để nối phụ thuộc vị trí các điểm trong mạng 
trắc địa hiện có trong khu vực công trình và điều kiện địa hình. Dưới đây là 
một số phương pháp thường được áp dụng. 
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1.13.1. Phương pháp 1 
Cho tọa độ của hai điểm trong mạng lưới trắc địa là A(X,Y,) và 
B(X;,Yạ) (hình 1.14). Tìm trong khu vực gần điểm A hoặc B đỉnh của đường 
cong, ví dụ đỉnh Ð, làm điểm nối. Trong trường hợp này có thể xây dựng 
đường chuyền trắc địa treo; áp dụng khi số điểm của đường chuyền ít. 
Đối với đường chuyền nối hai mốc, đỉnh Ð, là điểm ¡ của đường chuyền. 
Từ tọa độ của các mốc A và B giải bài toán ngược, tính được góc định hướng : 
tgop= CÝYa- Y2): Ós - X;) = AY,g - AXus (1.13.1) 
Lấy góc định hướng tính ở (1.13.1) làm gốc để tính góc định hướng của 
đường chuyền, đồng thời để tính chuyển sang đường trục của công trình. 
Tọa độ của điểm đỉnh Ð, được tính từ điểm B theo công thức 
Xe: ÄX 
Y¿i=Y,+ YAY (1.13.2) 
Để kiểm tra, tính ngược từ điểm A tới, rồi lấy giá trị trung bình của hai 
lần tính. 


Hình 1.14. Sơ đô nối đường trục. 


1.13.2. Phương pháp 2 


Trường hợp công trình cách các điểm mốc bởi các chướng ngại vật 
(hình1.15). Cần tìm đỉnh gần nhất của đường trục để liên kết với các mốc 
trắc địa. Ví dụ bằng tam giác đơn. Trong trường hợp này cần đo các góc ÿ,. 
các góc định hướng cần thiết tính được theo công thức sau: 
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Œpp, = Œạgạ + ¿ ; dAp¡ =ŒAg-~ Bị 
Œ pịg = Œ pịg + By +ổ,= Œ p¡A+ Ö¿ (1.13.3) 


Đ; 
Hình 1.15. Nối đường trục bằng tam giác đơn. 
1.13.3. Phương pháp 3 


Trường hợp công trình cách các mốc trắc địa bởi các chướng ngại vật và 
chỉ có một điểm mốc có thể nhìn thấy từ đỉnh đường trục công trình 
(hình1.16), còn điểm kia không thể tới được. 


= 


Hình 1.16. Nối đường trục khi có một điểm nhìn thấy. 


Trong trường hợp này cần chọn một đường đáy b có một đầu là địen 
đường cong và hợp với đường trục một góc >30”°. Đo đường đáy b và các sóc 
B,. Các thông số cần thiết tính theo các công thức sau: 


1.BĐ,=c =(b.sinB; ) : ( sinB, ) ; 2. BC =d =(b.sin B,) : 3m B,); 
3.1gŒap=(Ys- Y4): (Xs- XA): 4. dapi = Œ gạ + Ö; 
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5. dạc = Œpụ + B ¡ +, ; 6. Œcpị = Œcg + Đ;; 


7. Œpie = Œoig + B:; 8. AXXsp¡ = C.COSƠŒ gọi; 
9. AYpp, =C.SinƠpey ; 10. AX;c = d.cos đạc; 
11. A Yzc = d.sm Gœạc ; 12. AXXcs¡ = b.COSŒecpy; 


13. AYG@¡ =b.sm đọ; 14.Xẹi=Xs+ AXpp,;¡ 15. Yp, = Yg + AYppr; 


Tính kiểm tra : 
16. X;i =Xz+ AX§c+ Áœ; 17.Yø =Ys+ AYge+ AYV,, (1.134) 
1.13.4. Phương pháp 4 


Trường hợp các mốc trắc địa ở rất xa công trình (hình1.17). Khi đó 
tìm hai đỉnh gần các mốc nhìn thấy nhất và hai đỉnh đó phải nhìn thấy 
điểm nối làm hai điểm đầu và cuối của đường chuyền. Ðo đường chuyền 
trắc địa nối hai điểm đỉnh đó và các góc ÿ, liên kết cần thiết. 


Đáp „ 
“ 


Hình 1.17. Sơ đồ nối tuyến khi mốc trắc địa ở va. 
Ví dụ đường chuyền gồm năm điểm I1, 2, 3 và các đỉnh Ð,, Ð,. Các 
thông số cần thiết tính theo các công thức sau: 
Œgpi = 0¡g† ; 
pav = Œoag + Ö; (1.13.5) 


Dùng các góc định hướng œạ¡; , œpa¡, làm góc định hướng đầu và cuối 
của đường chuyền để tính góc định hướng của các cạnh trong đường chuyền. 
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Từ tam giác BĐ,Đ, tính được tọa độ các điểm Ð, và Ð,. Sau đó tính tọa độ 
các điểm trên đường chuyền nối dỉnh Ð, và Ð,. Để tính kiểm tra tọa độ các 
điểm trên đường chuyền có thể coi tọa độ điểm Ð, bằng không rồi tính theo 
công thức: 


Xp;;=0+ 2, AXoipa = XAXotpa 


Xá; ŠẽU 2 À1 špz< 2A on (1.13.6) 
Độ dài và góc định hướng cạnh Ð, Ð; tính theo công thức : 
2;AYbipa 
(EOpipa = = 
2;AXoipa 
DI —- S ÍAv?+Ax? (1.13.7) 
3;sin ŒbpiÐ2 


Với kí hiệu BĐ, = c và BĐ, = d, tính tọa độ các đỉnh của đường chuyền 
theo công thức : 


Xoi =Xe+C.COSOŒpp,; Yp, = Yg+ C. SIndap, 

Xsa= Xa +d. co s dpp2; Yp;y = Yp+ d. sindpo› (1.13.8) 
Tính kiểm tra theo công thức: 

Xòa - Xói =2 AXo¡p: 

TS Xu Ê DỰA Ý say (1.13.9) 


1.13.5. Phương pháp 5 


Trường hợp mốc trắc địa A không thể đến gần có thể đo lệch tâm về 
điểm C. Điểm C lệch tâm so với điểm A một khoảng là e (hình 1.18). 


Hình 1.18. Sơ đô 
nối tiyến khi 
đo lệch tâm 

M điểm mốc trắc địa. 
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Trong trường hợp này cần tính góc định hướng cạnh CB thông qua các 
góc B; và B, 
B; = 180” - (B, + B;) 
B; = 180” - (Bạ+ B, ) (1.13.10) 


Sau đó giải các tam giác tính được các cạnh cần thiết theo các công thức sau: 


AK= 0U, 
sinB, 
W KM.sinÿ, —- nh B, 
sinB, sinB, 
NM si 
ANg nh (1.13.11) 
sinB; 
Tính số cải chính độ lệch tâm cho các góc theo công thức: 
ẨjÝ xe II (1.13.12) 
Si 
Cuối cùng tính góc cải chính theo công thức: 
Bị =B,+ AP”; (1.13.13) 


1.13.6. Phương pháp 6 
Trường hợp các điểm khống chế đều nằm cách xa công trình (hình 1.19) 
hoặc không thể đến được như ống khói, tháp chuông nhà thờ. Trong trường 
hợp đó phải chuyển tọa độ của các điểm khống chế xuống mặt đất. Bản chất 
của phương pháp như sau : 
Chọn đỉnh của tuyến có địa hình bằng phẳng. Xây dựng hai đường đáy 
Đ,E=b, ; Ð,F =b. 
Sau đó đo các góc bằng ÿ,, tính cạnh BĐ, = d. Từ tọa độ của các mốc A 
à B đã biết tính góc định hướng œap và khoảng cách ngang S,;. Từ tỉ số 
` (1.13.14) 
siny sinh 
Tính được góc :. Từ góc ki và y tính được góc ọ. Đáy b; và các góc ÿ;, 
B„ dùng để tính kiểm tra góc ¡I và góc ọ. 
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Hình l1 _19. 
Sơ đồ nối tuyến 
khi: mốc Ø va. 


1.13.7. Phương pháp 7 


Trường hợp các điểm khống chế nằm xa các đỉnh và không thể đến được 
(hình 1.20). 


Trong trường hợp đó đồng thời tính tọa độ của hai đỉnh. Từ đường 
chuyên Đ,I2Ð; là đỉnh của các góc ngoặt chọn hai đỉnh Ð, và Ð. sao cho 
khoảng cách giữa hai đỉnh vừa chọn gần bằng khoảng cách giữa hai mốc A 
và B, đồng thời đảm bảo hai đỉnh đó phải nhìn thấy cả hai mốc A và B. Đo 
các góc bằng ƒ, tại hai đỉnh sau đó tính khoảng cách Se¡;›. Khoảng cách đó 
tính từ đường chuyền tự do Ð,12ĐÐ;. Tọa độ của hai đỉnh, góc định hướng và . 
khoảng cách tính theo các công thức: 


tổ pipa = ¬ (1.14.15) 
Spipa = >â* = hài (1.13.16) 


COSpipa:  SINIŒpip2 
Các góc ọ,, › tính theo các công thức: 
(ị = oi ~ pi pạ, 
(; = Œpa¬ ~ p2 pị (1.13.17) 
Từ cạnh S;¡ø; và các góc , tính được các cạnh của các tam giác là d,, d,, 
đ; và d,. Sau đó tính các góc định hướng Œ xp¡; Œ Aps, Œ gọ, Và Œ gọạ. Cuối 


tính các gia số tọa độ AX§gøi, AYppi, AXpøa; AYBoz AXaø, AYApu, AX¿p¿ và 
AYAøs. Bằng cách đó tính được tọa độ của hai điểm Ð, và Ð.. 
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Hình 1.20. Sơ đồ nối tuyến khi đỉnh ở xa và không tới được. 
1.13.8. Phương pháp 8 


Trường hợp chỉ nhìn thấy một mốc trong mạng lưới trắc địa và mốc đó 
nằm ở trên cao nên chỉ có thể đo góc bằng đến các đỉnh của đường trục công 
trình (hình 1.21). Chọn ba đỉnh của tuyến công trình Ð,, Ð; và Ð;. Tiến hành 
đo các góc bằng §, và đo hai đường đáy b, và b, . Canh S;s; tính được theo 
công thức : 
bị-SInổ, — bạ.Sinÿ;, 

sinB, — sinB, 

Sai số tương đối của cạnh giữa hai lần tính nhỏ hơn 1:10 000 đối với 
cạnh ngắn hơn 200 và nhỏ hơn 1: 5000 đối với cạnh dài hơn 200m. Sau đó 
tính được góc định hướng của các cạnh và tọa độ của các đỉnh Ð,. 


(1.13.8) 


Sapa = 


Hình 1.21. Sơ đô 
nối tuyến khi mốc 
ở xa và không tới được. 
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1.14. ĐỊNH ĐƯỜNG THẲNG NGOÀI THỰC ĐỊA 


Khi đo lý trình và xác định đường trục của tuyến, một trong những công 
việc thường xuyên phải làm đó là định đường thẳng để xác định các điểm 
kilômét K, điểm héctômét H,. Nhưng vì điều kiện địa hình phức tạp, tầm 
ngắm giữa các điểm trên các đoạn thẳng nhiều khi không được đảm bảo. 
Trong các trường hợp đặc biệt đó có thể áp dụng một trong các biện pháp 
dưới đây để định đường thẳng. 


1.14.1. Định đường thẳng nhờ điểm phụ 


Trong trường hợp vì chướng ngại nên điểm A và B không thể nhìn thấy 
nhau (hình1.22), mà lại cần định điểm C nằm trên đoạn thẳng AB. 


> 


~ 


Hình 1.22. Định dường thẳng qua chướng ngại vật. 


Có thể chọn điểm C,, đo cạnh a, b và góc bằng ÿ, sau đó tính q từ 
biểu thức: 


Sag.q=Za.h (1.14.1) 
Nhưng : 
Sag~a+bvà h =b.sin B, (1.14.2) 
khi đó tính được q theo công thức : 
_ ab.esinB,  a.b.ÿ, 
a+b (a+b).p 


(1.14.3) 


Điểm C có thể được xác định mà không cần đo cạnh a và b. Trong 
trường hợp này chọn hai điểm C, và C; nằm hai bên đoạn thẳng AB và gần 
điểm C sao cho đoạn C,C; gần vuông góc với AB. Tiến hành đo các góc 
bằng B, và B- ( hình 1.23). 


5Ï 


Hình 1.23. 
Định đường thẳng 
qua chiớng ngại váit. 


Cạnh €, €, tính được theo công thức : 


a.b.(B,+B.) 
Scc, = dị + q;= "ng" (1.14.4) 
Gọi , + B; = B. viết được : 
lộ 6 hy d2 SE là (1.14.5) 
B B 


Với khoảng cách q, và q; điển C được xác định hai lần nhằm loại bỏ sai 
số sai lầm và tăng độ chính xác . 
1.14.2. Định đường thẳng theo tam giác đồng dạng 


Trong trường hợp giữa đoạn thẳng AB có nhiều chướng ngại ta có thể 
dùng các tam giác đồng dạng để định các điểm trung gian (hình1.24). 


Hình 1.24. 
Tờ n Định đường thẳng 
3 theo tam giác đồng dạng. 
Ị 


| ị 

Ủ | TT 

| | _ 

| | | Ị † 
| | Ị 


Vạch đường thăng AK không đi qua các chướng ngại, xác định điểm B 
sao cho BB” vuông góc với đường thắng AK vừa vạch. Đo cạnh BB' và cạnh 
AB'. Để xác định các điểm 1, 2, 3 và 4 trên đoạn thẳng AB đo các đoạn 
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thẳng AI, A2”, A3' và A4". Tính các đoạn vuông góc I1°, 22', 33", và 44' 
theo các tam giác đồng dạng theo các công thức : 
IIˆ=BB`.AI':AB'=m.AI' 
22'=BB`.A2':AB'=m. A2' 
33' =BB'. A3':AB'=m. A3' 
44'=BB`.A4'`:AB'=m. A4" (1.14.6) 
Trong đó m = BB' : AB” là độ nghiêng của đường thẳng AB so với AB'. 
Bố trí các đoạn thẳng vừa tính được ở trên sao cho vuông góc với cạnh 
AK tại các điểm tương ứng; trên đường thắng AB sẽ nhận được các điểm 1, 
2, 3 và 4. Các điểm này sẽ nằm trên đường thẳng AB. 
Trong điều kiện không thể vạch được đường thẳng AK, có thể vạch 
đường thẳng CD song song với đường thẳng AK (hình 1.25). Trong trường 
hợp này các đoạn thẳng vuông góc được tính theo các công thức sau: 


I1ˆ=AC+ 


sẽ... =AC+m.CI', 
CD 


C2(DB-AC) 


22'=AC+ =AC+m.C2'.. — (1.147) 


Bằng phương pháp đồng dạng chúng ta có thể áp dụng nhiều dạng đồ 
hình khác, tuỳ theo những trường hợp cụ thể . 


.. | 
=s6/Of SOI IIE SG S1 c0 0v, đc x9 ý li ÁN 
| 1 ï T 


TƯ 1AnN.N—mHI1: 


C 1' 2' 3 4 D 


Hình 1.25. Dịnh đường thẳng theo tam giác đồng dạng 
và đường thẳng song song. 


1.14.3. Kéo dài hướng qua các chướng ngại 
Phía trước đoạn thẳng AB có chướng ngại nên máy không thể ngắm qua 


được, như cần kéo dài đoạn thẳng đó (hình 1.26). Trong trường hợp này 


>& 


dùng điểm A làm điểm đầu của đường chuyền, xây dựng đường chuyền gồm 
các điểm ABI123. 


Hình 1.26. 
1 S¿ 2 Kéo dài hướng 
qua các ChưỚớng ngại. 


Chọn hệ tọa độ cục bộ với trục 0X nằm trên đường thẳng AB. Khi đó 
cần xác định điểm C nằm trên đường thăng AB có tọa độ y¿ = 0. Đồng thời 
điểm C nằm trên cạnh của đường chuyền. Như vậy điểm C là giao điểm của 
đường thẳng AB và cạnh s;,. Điểm C cần tìm được xác định nhờ các khoảng 
cách sạc và s;e. Từ công thức tính tọa độ điểm C : 


Yc = Ys † Sạc. sin Œ;;= (1.14.8) 
TÚt ra: 
Sạc = si 
SiInG+3› 
Tương tự : 
Yc = Y: + Sạc. sin œ; = 0 (1.14.9) 
và Sạc = : 33 
SIn"Ø@s3a 
Tính kiểm tra các khoảng cách trên theo công thức : 
Sạc T Sạc = §¿¿ (1.14.10) 


VỊ trí điểm C ở ngoài thực địa được xác định từ điểm 3 bằng cách đo trên 
cạnh s;; một đoạn sạc. và các góc o, , @;. Các góc đó tinh theo công thức: 

@,=(n-2). 180°-(y+> P) (1.14.11) 

0; = ơ;; = 180°- ọ, (1.14.12) 


1.14.4. Định đường thẳng bằng đường chuyền 


Khi giữa hai đỉnh A và B tầm ngắm không thông suốt, có thể xây dựng 
một đường chuyền AI234B (hình ¡.27) Trên đường chuvên này đo các góc 
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bằng và các khoảng cách ngang cần thiết. Để tính tọa độ của các điểm 
thường chọn điểm đầu làm gốc với tọa độ X, = 0, Y„ = 0; góc định hướng 
cạnh khởi đầu giả định ơ„, = 90”. 


Hình 1.27. Định đường thẳng bằng đườn;: chuyển. 


Tọa độ điểm B tính theo công thức : 


Xạ=2AX 

1g = DJ Y (1.14.13) 
Từ tọa độ điểm B ở trên đi tính góc định hướng AB : 

tgŒ Ap = Yp : Xs (1.14.14) 
Sau đó tính góc @ : 

@ = Gặ; - đạp = 90” - Ơạp (1.14.15) 


Phương pháp trên có thể áp dụng để bố trí trục của các đường hầm có 
khoảng cách ngắn. 
1.14.5. Bố trí đoạn thẳng cắt các cạnh đường chuyên cho trước 
Giả sử có hai cạnh đường chuyền 12 và 34, trên đó có các điểm A và B 
với các khoảng cách tương ứng S¡„, Š;x, ŠS;; và S,s (hình 1.28). Cần bố trí 
đoạn thẳng AB ngoài thực địa. 
Trước tiên cần tính tọa độ của các điểm A và B: 
Xa =X, + SjA.COSG¡; = X¿ + S;..COSGŒ2, 
Y.=ŸY,, + S(a.sinơ¡; = Y; + S;A.SIn02; 
Xg= X: + 5;p.COSO¿ = X¿ + S,p.COSO¿; 
Ypg= Y; + S;g.sinơ„ = Y„ + S,g.sinơa; (1.14.16) 
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Hình 1.28. Bố trí đoạn thẳng cắt các cạnh đường chuyển cho trước 


Vì AB là cạnh của đường chuyền mới nên viết được : 
GŒ;: = ŒịA; 2i = Qaa 
4= Opg ¡ ¿‡ = ạp (1.14.17) 


Sau đó tính góc định hướng theo công thức : 


Cụn =Ýn TY. 
X BC” X A 


Các góc cần bố trí tính theo công thức: 
@A =Œag- G2; ; (Đp = Ou - ga 
YA = I2- ẲApg ; Yp “ gA - Ơag (1.14.18) 
Với các góc tính ở trên có thể bố trí được đoạn thẳng ở ngoài thực địa từ 
hai điểm A và B đã biết. 
1.14.6. Bố trí đường thẳng tối ưu 


Khi bố trí các tuyến công trình như đường giao thông, kênh mương... đi 
qua các khu vực dân cư hoặc qua các khu vực có nhiều địa vật cố định cho 
trước, cần phải bố trí đường thẳng tối ưu so với các điểm đã cho (hình 1.29). 
Ví dụ ngoài thực địa có các điểm ¡ = I, 2, 3, 4....với các tọa độ đã biết X, và 
Y, Đường thăng PQ cần vạch sao cho đi gần nhất các điểm ¡ đã cho. Áp 
dụng phương pháp số bình phương nhỏ nhất ta có thể tính được các thông số 
của đường thẳng đó. 
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Đường thẳng cần bố trí có dạng : 
Y=a+bXx (1.14.19) 
Tất cả các điểm nằm trên đường thẳng đều thỏa mãn phương trình trên, 
ngược lại, khi chúng cách đường thẳng một đoạn sẽ tính được độ lệch thông 
qua phương trình số hiệu chỉnh : 
V,=a+bX.- Y, (1.14.20) 


Hình 1.29. Bố trí đường thẳng tối ưu. 


Đường thẳng tối ưu đi qua các điểm trên cần có điểm gốc đi qua tọa độ 
điểm trung bình T có tọa độ là X+ và Y¡. 
Trong đó: 
X;=2X,:n 
bên hư (1.14.21) 


Khi đó tọa độ của các điểm ¡ tính được trong hệ tọa độ mới XOY với 
điểm gốc là điểm trung bình T, sẽ có các tọa độ mới : 


X.=X,-X+ 

y.,=Y¡- Yr 

X,=X.- X+ 

Vụ Bí (1.14.22) 

Các tọa độ mới tính ở trên thỏa mãn điều kiện : 

2x;,=0 

>y;=0 

y=a+bx (1.14.23) 


Giả sử chỉ có các tung độ của các điểm là bị lệch khỏi đường thẳng thì 
viết được các phương trình sai số dạng: 
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y,+v,=a + Đx, (1.14.24) 
Trong đó : 
¡=l>n. 
Từ các phương số hiệu chỉnh trên có thể tìm được các hệ số a và b của 
đường thẳng cần tìm. Hệ phương trình chuẩn có dạng: 
na + [x] b - [y]= 0 
[x]a + [xx]b - [xy]= 0 (1.14.25) 


Trong phương trình chuẩn trên có [x] = 0 và [y] = 0 nên để dàng 
tính được: 


a=0;b= Ixy] 
[xx] 
Như vậy đường thẳng sẽ đi qua điểm trung bình T ở trên và có dạng 
phương trình: 
h bon: 2c (1.14.26) 
[xxJ 
Số hiệu chỉnh v tính theo phương trình số hiệu chỉnh 1.14.24 ở trên sẽ 
tìm được [vv].. 


Sai số trung phương tính dược theo công thức : 


m=+ |) (1.14.27) 
(n~2) 
Giả sử chỉ có trục x mang sai số khi đó viết được phương trình : 
x+v=a +bìi 
và phương trình số hiệu chỉnh : 
v=a+b y-x 
Trong đó : a'=0 và b`=[{xy]: [yy] 
Trong trường hợp này phương trình đường thẳng có dạng : 
X Ki) (1.14.28) 
[yylÌ 


Trong thường hợp tổng quát, xem xét khi cả trục x và trục y đều mang 
sai số, khi đó sẽ nhận được hai đường thẳng (hình 1.30). Từ hình vẽ ta thấy 
hai đường thăng chỉ có một điểm chung : 


b=1:b 
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Trong trường hợp thứ nhất và thứ hai đã biết : 


[yy] [xy] 
hoặc : 

[xx]. [yy]= [xyÏ 
Khi đó : 


[vv], = [vv], =0 (1.14.29) 
Điều đó chứng tỏ hai đường thẳng sẽ trùng nhau khi x và y đều không 
mang sai số. 
Để thuận tiện cho việc tìm ra phương trình đường thẳng tối ưu ta đặt 
điều kiện sau: 
Tổng bình phương khoảng cách các điểm đến đường thẳng là nhỏ nhất. 
Từ hình 1.30 viết được : 
Vy=V: COSGŒ 
Vy= Y - XtgŒ 
Từ các phương trình trên viết được : 
V=yCOSCŒ - Xsinœ 
từ đó suy ra : 


vỶ = y/cos?œ + x”sin”œ - 2xysinơ cosơ. 


Hình 1.30. Bố trí 
đường thẳng tối ưu 
trong trường hợp 
tổng quát. 
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Tổng của bình phương các phương trình số hiệu chỉnh là : 
[vv]=[yy] cos°œ + [xx] sin œ - 2xy] sinœ cosœ 
Để [vv] = min cần thoả mãn điều kiện : 
đ[vv] : dœ = 0 = - 2[{yy]sinœcosơ + 2[xx]sinơ cosœ - 
- 2[xy] (- smơ sinœ + cosœ cosœ) 
Biến đổi phương trình trên được : 
[xx] - [yy] - 2[xy] cotg2œ = 0 
Từ đó tính được : 
tg2œ = 2[xy] : [xx] - [yy] (1.14.30) 
Biểu thức I.14.21 và 1.14.30 sẽ cho các tham số tối ưu của đường thẳng 
cần tìm. Cần lưu ý ở đây rằng đường thẳng tối ưu sẽ nằm giữa hai đường 
thẳng sẽ xác định ở trên. 


1.15. BỐ TRÍ ĐƯỜNG CONG 


Đường cong là một trong những yếu tố quan trọng của các công trình 
hình tuyến. Có các dạng đường cong tròn và đường cong chuyển tiếp. Dưới 
đây là một số phương pháp bố trí đường cong tròn thường áp dụng. Việc bố 
trí đường cong tròn ra ngoài thực địa là một công tác làm thường xuyên khi 
bố trí công trình. Trên đường cong tròn có các điểm chính là điểm đầu Ð,, 
điểm cuối Ð, và điểm giữa Đạ. Trước khi bố trí cần phải xác định thông số 
của các điểm chính đó. Phụ thuộc vào vị trí đỉnh Ð của đường cong tròn mà 
chọn phương pháp tính các điểm chính của đường cong tròn cho phù hợp. 


1.15.1. Trường hợp đỉnh Ð gần và tới được 
Giả sử ngoài thực địa đã có hai tiếp tuyến t, và t;, bán kính đường cong 
tròn R cho trước (hình 1.31,a). Giao điểm của hai tiếp tuyến là đỉnh Ð của 
đường cong tròn. 
Đặt máy kinh vĩ tại đỉnh Ð, đo góc bằng j. Góc ở tâm œ chính là góc 
ngoặt 9, vì vậy tính được : 
œ = 180°- B (1.15.1) 
Trong đó : 
œ=9 
Độ dài các tiếp tuyến t tính theo công thức 


œ ồ 
t=R.tz— =R.cotg — 1.15.2 
5 2 8 2 ( ) 
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Hình 1.31. Bố trí dường cong tròn khi gần đỉnh Ð. 


Từ đỉnh Ð theo hướng của các tiếp tuyến đo các đoạn có độ dài là t thì sẽ 
được các điểm đầu Ð; và điển cuối Ðẹ của đường cong tròn. 


Điểm giữa Đụ có thể xác định theo một trong các phương pháp sau: 
1. Phương pháp tọa độ cực 
Tọa độ cực của điểm giữa Ð, tính theo công thức (hình 1.31,a) 
S=2.Rsin Š 
4 
Và góc : 
B = œ/4 (1.15.3) 
Đặt máy kinh vĩ tại điểm đầu T; hoặc điểm cuối Tẹ rồi bố trí điểm 


giữa Đẹ theo phương pháp tọa độ cực với các thông số vừa tính ở 1.15.3 
là S và B,. 


2. Phương pháp tọa độ vuông góc 


Từ điểm đầu hoặc cuối của đường cong tròn bố trí điểm giữa G theo 
phương pháp tọa độ vuông góc (hình 1.31,b). Các thông số của phương pháp 
tọa độ vuông góc tính theo công thức : 


x=Ð,G' =Ð„G” = R.sin œ/2 
y=G'G =G°G =R( I-cos 0/2) (1.15.4) 
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3. Bố trí điểm giữa ĐÐẹ thông qua tiếp tuyến t, (hình 1.31, b) 
Từ các tam giác EOĐ, và EĐẹO suy ra công thức tính tiếp tuyến t, : 
tị =Đ,E = ĐyF = EĐ, = FÐ¿ = R.tg œ/4 (1.15.5) 
Khi bố trí, bắt đầu từ điểm đâu Ð, bố trí về hướng đỉnh Ð đoạn t, xác 
định được điểm E. Từ điểm cuối Ð. bố trí về phía đỉnh Ð đoạn t, xác định 
được điểm F. Điểm giữa của đoạn thẳng FE chính là điểm giữa Đẹ cần bố 
trí. Để kiểm tra, đo 
tị =ĐyE = ĐỰE. 
4. Bố trí điểm giữa Ð„ thông qua cung ÐạÐ, 
Từ hình 1.31,b suy ra các công thức tính độ dài cung S và độ cao h : 
=2.R.sm œ/2 


h=R-OD=2.R.sin? 9i4=RỈ1~eos2.) (1.15.6) 


Từ điểm giữa của cung Ð, Ð, là điểm D bố trí đoạn thẳng vuông góc h 
xác định được điểm giữa Đẹ,. 

Thông thường dùng một trong các phương pháp trên để bố trí điểm giữa 
Đẹ và dùng phương pháp khác đề kiểm tra. 


1.15.2. Trường hợp đỉnh của đường cong không đến được 


Trên thực tế đỉnh của đường cong nhiều khi rơi vào các vị trí không thể 
đến được như ao hồ, cách các chướng ngại như sông, đầm lây...Khi đó xác 
định hai điểm phụ F và E trên hai tiếp tuyến của đường cong (hình 1.32). 


Hình 1.32. Bố trí đương cong tròn khi đỉnh của đường cong không đến được. 
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Đặt máy kinh vĩ tại hai điểm E và F để đo các góc ọ và Y Sau đó tính 
góc B ở đỉnh theo công thức : 


B=œ+y- 180 (1.15.7) 

Chuyển máy kinh vĩ đến điểm M tùy ý trên đường tiếp tuyến để bố trí 

góc œ/2. Trên hướng vừa bố trí xác định giao điểm N với tiếp tuyến kia của 

đường cong. Đo đoạn thẳng MN vừa xác định và đánh dấu điểm giữa Q. Góc 
B và bán kính cong R đã biết, từ đó tính được các đại lượng sau : 


œ = 180” - B 

MĐ = (MN.sec œ/2) : 2 

t=R.tg œ/2 

MĐ¿, =t - MD = t, (1.15.8) 


Từ các điểm M và N bố trí các đoạn thẳng MĐ, = t,, NĐ, = t,, xác định 
được điểm đầu và cuối đường cong. 

Khi bố trí đường cong ở những nơi địa hình hiểm trở, việc đo cạnh rất 
khó thực hiện có thể áp dụng đường chuyền tự do (hình 1.33). 

Tại điểm M tự chọn, xác định hệ tọa độ cục bộ với tâm M, trục hoành là 
tiếp tuyến t,. Sau khi đo các đại lượng cần thiết của đường chuyền, tính tọa 
độ các điểm của đường chuyền trong hệ tọa độ cục bộ vừa xác lập. 


Từ tọa độ điểm M và N tính được góc định hướng œ„„ của cạnh MN và 
độ dài cạnh đó là D„„„. Góc ở đính tính theo công thức : 


Hình 1.33. 
Bố trí điểm chính 
của đường cong nhờ 
đường chuyền tự do. 
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B =>B, -(n-2)1807 (1.15.9) 


Các thông số còn lại tính theo cách đã trình bày ở trên. 


1.15.3. Bố trí đường cong trong trường hợp đặc biệt 

1. Cho bán kính cong R, tiếp tuyến t„ điểm đầu và điểm cuối đường 
cong. Hãy đi xác định đường cong đó (hình ï.34). 

a. Bố trí đường cong khi tâm ngắm giữa điểm đầu và điểm cuối 
thông suốt. 


Hình 1.34. 
Bố trí đường cong 
khi tâm ngắm thông suốt. 


Dùng máy kinh vĩ đo trực tiếp góc +y tại điểm tiếp đầu ĐÐ;. Sau đó tại 
điểm tiếp cuối Ð, bố trí lại góc y vừa đo được. Kết quả xác định được tiếp 
tuyến t;. Từ hình vẽ ta thấy: 


y=œ:2 
Để xác định điểm giữa của đường cong dùng công thức 
ĐpÐs = S, = 2.Rsin d/4 
Điểm giữa ĐÐẹ bố trí theo các tọa độ cực tính ở trên với các tham số +, và S,. 


b. Bố trí đường cong khi không có tầm ngắm giữa điểm đầu và điểm 
cuối (hình 1.34). 


Trong trường hợp này cạnh nối điểm đầu và cuối đường cong được xác 
định gián tiếp. Góc y tính theo công thức: 


sin y = sin ơ/2 
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Khoảng cách từ điểm tiếp đầu đến điểm tiếp cuối tính theo công thức: 
.Œ 
Đặt máy kinh vĩ ở điểm tiếp đầu Ð, để bố trí điểm giữa Đẹ theo phương 


pháp tọa độ cực với các tham số S,, y, và điểm tiếp cuối ĐÐẹ với tham số S;, y. 
Cuối cùng xác định được điểm tiếp cuối đường cong Ð.. 


Hình 1.35. 
Xác định đường cong 
qua hai điểm và bán kính 
cong cho trước. 


2. Cho điển A và B nằm trên tiếp tuyến t, điểm C nằm trên đường 
cong, xác định đường cong với bán kính R cho trước (hình 1.35). 

Ngoài thực địa tiến hành đo cạnh BC = S, góc ABC = œ. Sau đó tính góc B. 

Từ hình vẽ có : 


CD = 2Rsin B 
S.sin œ = 2.Rsin"B 
hay 
S.SInœ 
sinB= 4|——— 
P 2R 
Cạnh BD tính theo công thức : 
_ S.sin(B — œ} 
L2?.E/DEC-3ECP-SOONG 
sinB 


Điểm D chính là điểm tiếp đầu Ð, các thông số khác tính theo các 
phương pháp đã biết ở trên. Trong thực tế còn nhiều các trường hợp khác 
nhau như : 
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- Cho bán kính cong R, hai điểm đầu và cuối đường cong; 

- Cho hai điểm trên đường cong và tiếp tuyến t; 

- Cho hai tiếp tuyến t và một điểm trên đường cong ... 

Trong các trường hợp trên dựa vào các yếu tố đã cho để vẽ hình. Rồi 
bằng các phương pháp hình học sẽ tìm ra lời giải. 


1.16. BỐ TRÍ ĐIỂM CHI TIẾT CỦA ĐƯỜNG CONG 


Tùy theo điều kiện địa hình, độ chính xác, mật độ điểm chỉ tiết, dụng cụ 
sẵn có... mà chọn phương pháp bố trí điểm chi tiết cho hợp lý. Dưới đây là 
những phương pháp thường áp đụng. 

1.16.1. Phương pháp tọa độ vuông góc 


Thường lấy điểm đầu Ð, của đường cong làm gốc, tiếp tuyến t trùng với 
trục X. Từ hình 1.36 viết được: 


(R-y=R1-x 
hay 
R-y= VRỶ-x” =R( I- xỶ: 2R?) - (x : 8R”)... 


Trong trường hợp trên chuỗi chỉ lấy đến mũ 4 là đủ. Tọa độ y tính theo 
công thức: 


y=x :2R (1.16.1) 


Trong thực tế thường lấy các giá trị x bằng nhau, từ đó tính được các giá 
trỊ y : 


X.® 1X yyY¿=Y;‡:2R 
X;=2XI, y„= 2ÿ, 


X =1) VjJen Vị (1.16.2) 


Phương pháp tọa độ vuông góc này cho các điểm chi tiết cách không 
đều nhau. Trong thực tế nhiều trường hợp cần các điểm chi tiết cý các cung 
đều nhau, khi đó áp dụng phương pháp sau (hình 1.37). 

Khi cần bố trí các điểm chi tiết cách nhau một cung S, phải đi tính góc y 
và số cung n: 
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Hình 1.36. Bố trí 
chếm cửỉ tiết của 
chường cong theo 
pÍữơng pháp 
tọa (Ò VHÓHĐ SÓC. 


_ SÐ 
TH 
He (1.16.3) 
Y 


Tọa độ vuông góc của các điểm chỉ tiết ¡ tính theo công thức 


x,=R.siny; y,=2.R.sin' y/2 
x; =R.sin 2y; y; = 2.R.sin' 2y/2 


x„ = R.sin ny; y„ = 2.R.sin" ny/2 (1.16.4) 
Khi tung độ cua điểm chỉ tiết y > 40 -- 50w: thì việc bố trí điểm bằng thước 
rất khó khán. Trường hợp này bổ sung thêm các tiếp tuyến phụ (hình 1.38). 


Hình 1.37. 
Bố trí điểm chỉ tiết 
của đường cong 
theo các cung cách 
đểu nhau. 
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Hình 1.38. 
Bố trí điển chỉ tiết 
của đường cong 
nhờ các tiếp tuyến phụ. 


Đẹ Q Xa 


Ví dụ đến điểm chỉ tiết ¡ = 3 kẻ tiếp tuyến phụ t°. Độ dài tiếp tuyến phụ 
tính theo công thức: 
tgỖ=y;:X; 
t=R.tgồ (1.16.5) 
Từ trục X" mới nằm trên đường Q, và điểm gốc mới là 3 tiếp tục bố trí 
các điểm chi tiết. 
1.16.2. Phương pháp kéo dài dây cung 
Trong phương pháp này thường chọn dây cung có độ dài s = 10 +20m. 
Từ điểm đầu Ð, theo phương pháp tọa độ vuông góc bố trí điểm 1 (hình1.39) 
VỚI các tọa độ sau: 
X =s.cos/2 và y = s. siny/2 (1.16.6) 
Tiếp theo trên dây cung Ðz1 kéo dài một đoạn 11” = s, xác định điểm 1". 
Điểm 2 xác định bằng phương pháp giao hội cạnh với các tham số cạnh 


I2=svà1'2=d 
Trong đó d tính được từ tam giác O12 và tam giác 11°2 
d=s°:R (1.16.7) 


Điểm 3 được bố trí từ điểm 2 theo cách trên và lần lượt bố trí được tất cả 
các điểm còn lại. 
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Hình 1.39. Phương pháp kéo dài dây cung. 


1.16.3. Phương pháp tọa độ cực 
Phương pháp này thường áp dụng khi khó đo các dây cung vì điều kiện 
mặt bằng phức tạp. Khi bố trí, chia cung ra làm n điểm rồi tính góc ở tâm 
(hình 1.40): 
y„#0œ:n; 
ồ =2. 
Sau đó tính tọa độ cực của các điểm chỉ tiết : 
Ô,=Il.ð;s,=2R.sm 1.ồ 
Ô; =2. ð; s; = 2R.sin 2.õ 


õỗ, =1. ð; s. = 2R.sm I.õ (1.16.8) 


Khi bố trí đặt máy kinh vĩ ở hai điểm đầu và cuối của đường cong để bố 
trí các điểm chỉ tiết theo phương pháp tọa độ cực. Mỗi máy bố trí ¡ = n / 2 
điểm phía gần máy kinh vĩ, còn nửa kia dùng máy thứ hai đo kiểm tra. 
Phương pháp này đặc biệt thuận tiện khi dùng máy toàn đạc điện tử để bố trí. 
Với khả năng đo cạnh của máy toàn đạc điện tử thì việc bố trí điểm chi tiết 
theo phương pháp tọa độ cực không bị phụ thuộc điều kiện mặt bằng và 
khoảng cách. Đấy cũng chính là yếu điểm của phương pháp này khi bố trí 
bằng máy kinh vĩ thường và thước thép. 
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Hình 1.40. Phương pháp tọa độ cực. 


1.16.4. Phương pháp tiếp tuyến nổi tiếp 


Trong phương pháp này bán kính cong của đường tròn đã cho là R, chọn 
tiếp tuyến t, cho thích hợp. Sau đó tính góc ở tâm y (hình 1.41): 


tg Ï =t,:R (1.16.9) 
và tính góc @ : 
@ = 180 - 2y (1.16.10) 
-_ Khi bố trí, xuất phát từ điểm đầu đường cong theo tiếp tuyến bố trí đoạn 
thăng t,„, xác định được điểm a. Từ điểm a đặt máy kinh vĩ đo góc @, trên 


hướng vừa đo bố trí đoạn thẳng t,, xác định được điểm chỉ tiết l. Tương tự, từ 
điểm 1 xác định điểm b và sau đó được điểm cần bố trí 2. 


Hình 1.41. Phương pháp tiếp tuyến nội tiếp. 
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1.16.5. Phương pháp bố trí gần đúng 


Ngoài các phương pháp bố trí điểm đường cong chính xác ở trên, còn rất 
nhiều phương pháp chính xác khác. Việc chọn phương pháp để bố trí phụ 
thuộc vào điều kiện địa hình ngoài thực địa, độ lớn của đường cong, dụng cụ 
sản có... Trong thực tế nhiều khi chỉ cần bố trí sơ bộ đường cong với độ 
chính xác thấp, khi đó nên dùng phương pháp bố trí gần đúng. 

Khi bố trí cần ba người với các sào tiêu. Đầu tiên chia các tiếp tuyến ra 
làm n phần bằng nhau. Trên tiếp tuyến thứ nhất đánh số các điểm từ điểm 
đầu đường cong là 1°,2° 3°,...n' (hình 1.42). Trên tiếp tuyến thứ hai đánh số 


Làj 


từ đỉnh tới cuối đường cong là 1”. 2”....n”. 


Hình 1.42. Phương pháp bố trí gản đúng đường cong tròn. 

Khi bố trí điểm chỉ tiết thứ ¡ thì một người với sào tiêu đứng tại điểm ï', 
người thứ hai với sào tiêu đứng tại ¡”. Người thứ ba theo sự điều khiển của 
hai người kia đưa sào tiêu vào đường thắng Đại” và đường thẳng Ð. ¡°, kết 
quả xác định được điểm ¡. Các điểm tiếp theo làm tương tự như khi bố trí 
điểm ¡. 

Khi hai tiếp tuyến không bằng nhau, tức là không phải đường cong tròn, 
cách làm cũng tương tự như phương pháp trên ( hình 1.43) . Kết quả sẽ bố trí 
được đường parabôn gần đúng ra ngoài thực địa . 

Đối với đường cong lớn, khi biết điểm M trên đường cong, có thể bố trí 
gần đúng đường cong theo phương pháp sau: 

Xác định giao tuyến của đường tiếp tuyến t, với đường ĐcM bằng sào 
tiêu được điểm A (hình 1.44). Tương tự giao tuyến của t; và Đ,M được điểm 
B. Từ đường thẳng AB xác định đường thẳng CD đi qua M và song song với 
AB. Bằng cách trên đã chia đường cong làm hai phần. Với sào tiêu có thể bố 
trí gần đúng đường cong lớn với hai cung là ĐyM và MĐ,. 


ÿỗ: 


Hình 1.43. Phương pháp bố trí gần đúng đường cong chuyển tiếp. 


1.17. BỐ TRÍ ĐƯỜNG CONG TỐI ƯU 
Khi xây dựng các công trình hình tuyến đi qua những địa vật có tọa độ cho 
trước, cần xác định một đường cong bậc hai tối ưu với công thức tổng quát : 
Y=a+bX+cX? (1.17.1) 
Thông qua các điểm đã cho xác định các hệ số a, b và c của phương 
trình đường cong trên. Trước tiên cần tính tọa độ điểm trọng tâm M của các 
điểm đã cho theo công thức: 


Đẹp tụ C A 


Hình 1.44. Phương pháp bố trí gân đúng đường cong lớn. 
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Xu=2X:n 
Y„=ŠY:n (1.17.2) 


Sau đó tính tọa độ của các điểm đã cho trong hệ tọa độ mới xoy với tọa 
độ điểm trọng tâm M vừa tính ở trên làm gốc: 


`". (1.17.3) 
Tính tổng các tọa độ : 
[x;=0; [y,] =0 


Phương trình số hiệu chỉnh có dạng: 
vịi=a + ĐX;, + CXj - V, (1.17.4) 
Hệ phương trình chuẩn được lập từ các phương trình số hiệu chỉnh 
na + [x]b +[x”]ce-[y] =0 
[x]a + [x”]b + [x']c - [xy] =0 


[x”]a + [x”]b + [x!]c - [x'y]=0 (1.17.5) 
Vì tổng x và y của các điểm đến điểm trọng tâm đều bằng 0 
[x]=0; Iy,]} =0 


nên hệ phương trình chuân có dạng: 
| na + [x”]c=0 
[xˆIb + [x'Je - |xy] =0 
[x?la + [x"]b + [x']e - [x°y]=0 (1.17.6) 
Giải hệ phương trình chuẩn tính được các hệ số của đường cong 
c= [[xÏy]. [x”]- [xy]. [x']! : [[x']. [xỶ] - (xŸ]: n) - [x'Ÿ] 
a=-c.ix]:n 
b= {[xy] - c[x”]: [x”]] (1.17.7) 


Các hệ số a, b và c vừa tính ở trên là các hệ số của phương trình bậc hai 
tối ưu cần tìm. Sau đó đi tính các số hiệu chỉnh theo công thức 


XS AC huy (1.17.8) 
Sai số trung phương tính theo công thức: 


K2 Sài: (1.17.9) 


(n3) 
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Trong quá trình tính đường cong tối ưu nếu các điểm cho trước là chắn 
và tọa độ X bằng nhau thì [x”] = 0, khi đó khối lượng tính giảm đáng kể. 


Ví dụ: Có tọa độ của các điểm ở cho bảng 1.5. Tính các tham số của 
đường cong tối ưu. 


Bảng 1.5 Tính các tham số đường cong tối ưu 


+2,064 
+3,614 
+6,294 
+7,564 


Kết quả tính được: 


a =+0,747; 
b=+3,311; 
= -0231. 


Phương trình đường cong tối ưu có dạng: 
Y =0,747 +3,11X -0,231Xˆ 
Khi có số điểm lẻ và tọa độ chia đều thì Px= 0 


1.18. BỐ TRÍ ĐƯỜNG CONG KHÔNG XÁC ĐỊNH 


Khi cần bố trí đường cong đi qua n điểm với bán kính cong không xác 
định (hình 1.45). 


Trong trường hợp này có thể áp dụng công thức vi phân của Niutơn hoặc 
Lagranđơ . 
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Công thức vị phân của Niutơn có dạng : 
y= Í(x) = Cạ + C,(x - x¡) + C.(xX - X,)(x - X; )+ C;(X - X.)(X - X; )X - X;) + 
.. + CX- XJ)(X-X¿)(X-X:)... (X- X„¡) (X- X,) (1.18.1) 
Trong đó các hệ số Cạ, C,, C,... C. được tính bằng cách lần lượt cho giá 
trị X = x, vào công thức 1.[8.I sao cho nhận được giá trị y = y, tương ứng: 
Khi cho x = x,, tính được : 
Y,=€,; kí hiệu C_= y, =f(x,) (1.18.2) 
Khi cho x = x:, tính được : 
Y;=€Œ +C, (x; - x,), tính được : 
GrS: SẺ ` tsilihituiE;=f ý (1.18.3) 
X; —X¿ 
Khi cho x = x¿, tính được : 
Y;=€ +€, (X¿ - xi) +: (X: - X¡) (X; - X¿), tính được : 
C, _Y;-€; (XjX.JÐ<ZE 
(X¿T—X,)(X;T—X;) 


—; kí hiệu ©, = Í(x¿) 


Tương tự tính được : 


VÊN _n3 =G,„~X)+†CẮ¡ —X\)Ö„ ~X,)+QCŒ„› —X\)ŒV.. —X;)Œ ~Kg)+.. 
Xu —XJ)@„¡ —%a)...ÑN„n =X.) 


Phương trình đường cong I.18.I có thể viết dưới dạng : 
Y„=fŒX,) + Ế&¿) (X - XJ) + fQ) Œ¿ - X)) Œ - X;) + ÍQX„) & - XI ÂX - X;) (X - X:)}+ 
.ò + ÍŒX,) (X - X.) (X - X¿) (X - X)... (X - X.¡) Œ - X;) (1.18.4) 


Hình 1.45. Bố trí đường cong không xác định. 
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Các hệ số Cụ, C,,C,....C, theo công thức của Niutơn có thể nhận được 
dễ dàng bằng cách tính trên sơ đồ. Bản chất của phương pháp tính như sau : 


Trong cột thứ nhất ghi số thứ tự điểm ; cột thứ hai ghi tọa độ x, ở cột thứ 
ba ghi tọa độ y. Đầu tiên tính f(x,), ghi vào hàng hai của cột thứ tư, rồi lấy 
số đó tính tiếp các hàng số tiếp theo trong cột đó theo công thức : 

Cột 4 : Yyạ=(y,-f) : Xi - XK) 

Trong đó : Í, = y, 

Cột thứ năm tính bằng cách lấy số đầu của cột bốn lần lượt trừ đi các số 
hàng dưới của cột này rồi chia hiệu của tọa độ x tương ứng. 

Cột 5 : Yy= V¿-) : ŒXị - Xk) 

Các cột tiếp theo tính tương tự cho đến khi nhận được tất cả các hệ số 
của đường cong. 

Ví dụ : Có tọa độ các điểm cho ở bảng 1.6. Hãy tính các thông số của 
đường cong không xác định. 


Bảng 1.6 Tọa độ điểm cho trước của đường cong không xác định. 


Từ tọa độ các điểm theo sơ đồ tính được các hệ số của đường cong trong 
bảng 1.7. 


Bảng 1.7 Hệ số của đường cong 


Từ bảng 1.7 ta nhận được các hệ số của đường cong, sau đó viết được 
phương trình của đường cong: 


y=221 - 154(x +3) + 33(x + 3)( x + 2) - 6(x + 3)(x +2) + 
+(x + 3)(x +2) - l)(x - 2). 


Để bố trí đường cong ra thực địa các trị số y lần lượt được tính theo giá 
trị tọa độ x khi thay vào phương trình vừa lập được ở trên. 


1.19. ĐƯỜNG CONG CHUYỀN TIẾP 
1.19.1. Thông số chính của đường cong chuyển tiếp 

Một vật khi đang chuyển động trên đường thẳng với bán kính R = © khi 
đi vào đường cong có bán kính R xác định thì sẽ xuất hiện lực ly tâm. Để 
triệt tiêu ảnh hưởng của lực ly tâm đó bề mặt phần đường cong phải nghiêng 
một góc œ cần thiết (hình 1.46). 


Hình 1.46. Chuyển động trong đường cong chuyển tiếp. 


Từ hình 1.46 có thể viết được các lực tương tác sau : 


OA =m.g 
lạ): 6D (1.19.1) 
p 


Trong đó : 
m - tải trọng; 
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ø - gia tốc trọng trường; 
v - vận tốc của chuyển động. 


Kết quả của hai lực trên là hợp lực ÔN. 


sinơ = , (1.19.2) 
a 


Vì góc œ rất nhỏ nên có thể viết : 


h về 


8 Đề 
av' 
2) 


h= 
Mặt khác : 
h=S.tgy=S1 (1.19.3) 
Trong đó S là độ dài cung đường cong chuyển tiếp. 
Có thể viết : 


Si 
PŠ 
" 
S1. 
2 
đặt C = —". sẽ nhận được : 
1.P 
p= C hay 1 = 5 
ñ.. 


Mặt khác trong điểm chung của đường cong chuyển tiếp : 
p=rvàS=ỉ, nên C =r./ 
Trong đó : / - chiều đài đường cong chuyển tiếp 


Khi S = x thu được biểu thức : 


Từ các biểu thức toán học trên viết được : 


Tính vi phân biểu thức trên được : 
dy 


2 
Ms __ÄX_—_ + C, 
dX. 7 


Khi x =0; dy : dx =0 thì C, =0. Tính vị phân trên nhận được : 
y=xỶ:6r.!+C; 

Tương tự khi x= 0 thì y =0. Kết quả thu được : 
y=xÌ:6rl (1.19.4) 


Phương trình (1.19.4) thu được ở trên cho thấy đường cong chuyển tiếp 
có dạng đường parabôn bậc ba. Để có thể bố trí được đường cong chuyển 
tiếp ra ngoài thực địa cần có các thông số cho trước : bán kính đường cong 
tròn R; chiều đài đường cong chuyển tiếp /. 


Chiều dài đường cong chuyển tiếp có thể tính theo công thức : 
/i=k.h (1.19.5) 
Chênh cao mặt đường h được xác định theo công thức: 
h=8,5v ˆ:/ 
Trong đó : 
v - vận tốc chuyển động. 


Ví dụ: v = 80kzm/h và R = 500m thì h = 1cm. Hệ số k phụ thuộc vào tốc 
độ tối đa của chuyển động trên đoạn đường cong. 


Khi vận tốc: — v đến 55h thìk =400; 

v = 60#r://: thì k = 500; 
v=85 - 90*;¡/ thì k = 700. 

Để bố trí được các điểm chi tiết của đường cong chuyển tiếp cần xác 
định điểm đầu của đường cong chuyển tiếp C,, và điểm cuối của đường cong 
chuyển tiếp C. (hình 1.47). 

Từ hình 1.47 cho thấy Cc là điểm bắt đầu của đường tròn hay Cc = Ðạ. Để 
xác định các điểm chỉ tiết của cung này cần kẻ tiếp tuyến t,. Trước tiên cần xác 
định tiếp tuyến t, tại điểm Q. Tọa độ của điểm A, tính được như sau : 
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V„= Xa lã 
"` 6rl] Ốr 
Góc œ„ tính theo công thức : 
==.. 
"`" đx 2r 
: 
QA,~ AC: „7 
tgœ, 3 
l 
C;Q =x, - QC, = Ý 


Từ hình vẽ cho thấy : 
MẠC, =GA, = Rsinơ, 
Vì ơ là góc nhỏ nên có thể viết : 


ị 
M;C, = R.sinơ,~ R.tgœ, = ại 


(1.19.6) 


(1.19.7) 


khi 


3 3 
. = Ũ = Ki c0 =MM, 
2 48.r.i §.r 
Mặt khác : 
2 
Me nhàm” (1.19.8) 
“có 24á.r 


Trong đó m là khoảng dịch chuyển của đường cong tròn. Theo các công 
thức (1.19.6) và (I.19.8) tính được : 


y„=4m (1.19.9) 


Để bố trí đường parabôn bậc ba và đường cong tròn cần xác định các 
điểm chính của chúng. 

Khi bố trí điểm đầu của đường cong chuyển tiếp C, đo từ đỉnh đường 
cong đại lượng 


t=(r+m)t Đa 
Z2 


Điểm giữa của đường cong B tính theo công thức : 
B=(r+ m){[sec (œ: 2) - I]+ m. 
Sau đó từ điểm đầu của đường cong chuyển tiếp Cẹ kéo dài đoạn t, một 
khoảng _ và xác định được điểm Q. Nối điểm Q với điềm cuối đường cong 


chuyển tiếp Cc. xác định được đường tiếp tuyến t,. 


1.19.2. Các phương pháp bố trí điểm chỉ tiết đường parabôn bậc ba 

1. Phương pháp thứ nhát 

Bố trí điểm chỉ tiết dọc theo đường tiếp tuyến chính với các hoành độ và 
tung độ (hình 1.48). Dọc theo đường tiếp tuyến chính chia ra làm n phần 
bằng nhau. 

Ví dụ n= 6. Khi đó tính được các thông số để bố trí và tính được các 
tung độ : 


6l 
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X: X; X Lợi 


Hình 1.48. Bố trí điểm chỉ tiết dọc theo dường tiếp tuyển chính 
với các hoành độ và tung độ. 


2. Phương pháp thứ hai. 
Bỏ trí các điểm chỉ tiết theo đường nối điểm đầu và điểm cuối của đường 
cong chuyển tiếp C, Cc (hình 1.49). 
Ví dụ chia cung C; Ccra làm tám phần bằng nhau. Từ đó suy ra: 
y¡ạ+p;, = l.4m: §, y; + p; = 5. 4m 
Y; + p› = 2.4m : 8, y„ + p„ = 6. 4m : 8 
Vị +p; = 3.4m : 4, y; + p, =7. 4m : 8 
Yạ + p„ = 4.4m : §, y; + pạ = 8. 4m : 8. 


Sau đó tính được: 


p.=63.m : 128 
p›= 120.m: 128 
P: = lI65.m: 128 
Pa = 192.m : 128 
p: = 195.m: 128 
p.= 168.m: 128 
P;= 105.m: 128 


p=0.m : 128. 


Hình 1.49. Bố trí điểm chỉ tiết của đường cong 
chuyển tiếp theo đường nối điểm cuối 
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Từ các đoạn p, tính các đoạn f, theo công thức : 


f; = p, sinB 
Trong đó góc tính theo công thức : 
tgB =¡: 4m 


Thường góc j có giá trị lớn nên viết được : 

f~P; 

Từ các điểm I1, 2... n trên cung nối hai điểm của đường cong chuyển 
tiếp, dựng các đoạn thằng vuông góc f,, f,... f, sẽ xác định được các điểm 
chỉ tiết của đường cong chuyển tiếp. 

Trong trường hợp đường cong chuyển tiếp dài có thể chia chúng ra làm 
hai hoặc ba cung nhỏ (hình 1.50). 

Giả sử chia cung của đường cong chuyển tiếp ra làm hai phần C,M và 
MCC. Khi đó xác định được: 

MN=CŒ€,D=m:2 
và CcD = 7m: 2 
Tính các góc Ð và y theo công thức : 
tpÐ =(:2):(m:2)=/:m 


tgy =:2): 7m :2)=: 7m 


Hình 1.50. Bố trí đường cong chuyển tiếp lớn. 
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Tương tự theo phương pháp đã trình bày ở trên tính được : 


f,= 15.m: 128 
f, = 24.m : 128 
f,=21.m : 128 
f,= 51.m: 128 
f,¿= 72.m : 128 
f;=57.m: 128. 


Bằng cách tương tự đã trình bày ở phần trên, bế trí được các điểm chỉ 
tiết của đường cong chuyển tiếp có độ dài lớn. 


1.20. ĐƯỜNG CONG CON RẮN 


Phương trình đường cong con rắn có dạng : 
pc» (1.20.1) 
Trong đó p là bán kính cong tại một điểm trên đường cong và nó được 
xác định bằng công thức: 

p=dS: dọ 
hoặc 

C:SŠ=dŠS: dọ 
Giải phương trình vị phân trên trong điều kiện ọ = 0 và S = 0 nhận được: 

ÍSdS - CÍdo = 0 

S”:2- Cọ =0 

S”“=2Cọ (1.20.2) 
Phương trình trên là một cách thể hiện khác của đường cong (hình 1.51). 


Hình 1.51. Đường cong con rắn. 
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Để chuyển sang tọa độ vuông góc từ các nghiệm của phương trình vị 
phân trên áp dụng công thức : 
dX = dScoso và dY = dSsino. 
Độ dài các đoạn thăng vi phân dS tính theo công thức : 
2.S.d§S = 2.C.dọp 
dS= C.dọ : S 
Sau khi biến đổi nhận được : 


dS= ⁄C :2)(dọ : vo ) 


Sau khi biến đổi các phương trình trên nhận được phương trình tọa độ 
vuông góc của đường cong : 
X=S- (SẼ : 40C?) + (S: 3456C)) +... 
Y =(8: 6C) - (S”: 336C) + (S'': 42240C?) +... (1.20.3) 
Bằng các phương trình trên tính được tọa độ của các điểm trên đường 
cong. Trong quá trình tính chỉ cần một hoặc hai thành phần vế phải của 
chuỗi là đủ độ chính xác cần thiết. 


1.21. TÍNH CÁC YẾU TỐ CƠ BẢN ĐƯỜNG CONG CHUYỂN TIẾP VÀ 
CÁC PHƯƠNG PHÁP BỐ TRÍ 


Đoạn nối giữa đường thăng và đường cong tròn là đường cong chuyên 


tiếp. Có hai phương pháp để bố trí các đường cons chuyển tiếp đó là phương 
pháp liên kết trong hoặc liên kết ngoài. 


1.21.1. Bố trí đường cong chuyển tiếp theo phương pháp liên kết ngoài 

Trong trường hợp này bán kính của đường cong tròn không thay đổi. Để 
xây dựng đường cong chuyển tiếp nối phản đường thẳng với phần đường 
cong tròn của tuyến cần xác định điểm đầu, điểm cuối và tâm của đường 
cong tròn mới (hình1.52). Nếu kí hiệu AP và A,P, là các đường cong chuyển 
tiếp, PP, là đường cong tròn được xác định bởi điểm đầu Ðạ và điểm cuối Đẹ. 

Khi bố trí đường cong chuyển tiếp cần xác định điểm đầu và điểm cuối 
của nó. Đầu tiên xác định khoảng cách p theo công thức : 

p=LB = DP + QC, - C,L = y + Rcoso - R (1.21.1) 
Trong đó : 
@ - góc được xác định bởi đường cong chuyển tiếp. 


SỐ 


Góc œ được tính từ biểu thức : 

ọ.S”:2C=S”ˆ:2RS=S:2R=X:2R (1.21.2) 
vì5=X. 
Tiếp theo xác định điểm đầu của đường cong chuyển tiếp AP và đỉnh O 

của nó 

AO=OD+ĐÐB+AB 

Trong đó . 
OÐ, = Rtgœ/2; BA = AD - BD = X - Rsino 
Đ,B =OB - OÐ, ; OB = (R + p)tg0/2 


Hình 1.52. Bố trí 
đường cong chuyển tiếp 
theo phương pháp 
liên kết ngoài. 


Từ đó suy ra : 
Đẹ = ptgơ/2 . 
Đoạn OA cần tìm có dạng : 
OA = Rtgơ/2 + X - Rsino + p tgơ/2. 
Tâm đường cong tròn dịch chuyển một đoạn MN. Đoạn thẳng này tính 
theo công thức: 


MN =CC, = pseco/2 .. 
Khi bố trí đường cong chuyển tiếp ngoài thực địa thực chất là giảm bán 
kính của đường cong tròn một đại lượng p (hình 1.53) 


Š7 


p=LB=OK + KB-OL 


Trong đó : 
OL=OD=R-p 
OK =OD coso = (R - p)cosọ 
KB=DE=y 
hay p=(R-p)coso + y - Œ -p) 
p=R - [(Ñ - y): coso] 
0=S :2C=Š :;2RS=si2R 
Trong đó : 


S - độ dài đường cong chuyển tiếp. 

Tiếp tuyến t tính theo công thức: 
t=AE- BE 

Trong đó: AE=x, BE =(R - p)sino 


Hình 1.53. Sơ đô bố trí đường cong chuyển tiếp 


Ví dụ : Cho bán kính đường cong tròn R = 800, độ dài đường cong 
chuyển tiếp S = 100, œ = 50°54,8°. Tính các thông số: 
l.oọ=S.p:2R ~344,9); 
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.x = 100 - {100” : (100”. 40 .. 800”} ~ 99,96 mm; 
.y =(100” : 6 . 800. 100) - {1007 : (336 . 800” .100”)] ~ 2,082 m; 
.p= 2,082 : 0,998 + 800 - 800 : 0,996 ~ 0,483 m; 
.†= 99,96 - 799,52. 0,06246 x~ 50,017; 
Bằng cách trên có thể tính được tất cả các yếu tố cần thiết để bố trí 
đường cong chuyển tiếp ra ngoài thực địa. 


C{h+> G2 t© 


1.21.2. Bố trí đường cong chuyển tiếp theo phương pháp liên kết trong 

Khi sửa chữa đường ở những đoạn đường cong chuyển tiếp phải áp dụng 
phương pháp liên kết trong, bởi thực tế ở đây đã có đường cong tròn, ta cần 
bố trí đường cong chuyển tiếp. Bản chất của phương pháp liên kết trong là 
đưa đường cong tròn về vị trí ban đầu của nó (hình1I.54). 

Trên hình 1.54 có: AP là đường cong chuyển tiếp; NP là đường cong 
tròn với bán kính cong CO = R ; PP, là đường cong mới với độ giảm bán 
kính còn CN =r. 

Để bố trí đường cong chuyển tiếp cần xác định các yếu tố cơ bản sau: 

x=S-S$:40.C+.... 
VẰeS:E6.€C-<s :336.G #„. 
=S”:2C 
Đại lượng p = LD có thể tính theo công thức : 
p= LD = DỌ + ỌC, - C,L = y + rcos0 - r 
Góc 9 tính theo công thức : 
cosÐ =(R-r-p):(R -r) 
Để tính t cần phải xác định các đại lượng m và g. Từ hình 1:54 cho thấy: 
m = AE - DE = x - rsin0 ` 
ø=(R-rn)smÐ0 
Từ đó suy ra: 
f=m-g=x -rsino - (R - r)sinÐ 

Hoành độ của điểm cuối đường cong N với bán kính được tính từ điểm 

đầu của đường cong chuyền tiếp. Tương tự tính được đoạn m + d, trong đó : 
đ =rsin9 

Tung độ của điểm cuối đường cong tính theo công thức : 

MN = q = BB, = BO - B,O =R - Rcos9 = R(I - cosÐ) 
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Hình 1.54. 
Bố trí đường cong 
chuyển tiếp theo 

phương pháp 
liên kết trong. 


Trong thực tế các yếu tố trên có thể lấy từ bảng tra hoặc tính bằng máy 
tính tay. 


1.22. ĐƯỜNG CONG ĐỨNG 


Khi đo cao các công trình hình tuyến để vẽ mặt cắt dọc, chúng ta xác 
định được các đỉnh cao nhất trong từng đoạn trên tuyến. Các đỉnh cao đó lồi 
lên rồi võng xuống. Đó là những chướng ngại hạn chế tầm nhìn của các 
phương tiện chuyển động. Tại các đỉnh đó phải bố trí các đường cong đứng. 
Khi vật chuyển động vào đoạn đường cong đứng sẽ xuất hiện các lực ly tâm 
trên các đỉnh đường cong. 

Tại đường cong đứng hướng của chuyển động thay đổi một góc œ, và œ, 
(hình1.S55). Tại đỉnh hai hướng giao nhau một góc œ. Giá trị của œ phụ thuộc 
Vào œ, Và G; : _ 

Œ =Œ,-Í- 0y)= 0+ Ơ; (1.22.1) 

Đối với đường sắt hoặc đường bộ, đường cong đứng thường là các đường 
cong tròn. Đối với đường sắt bán kính đường cong tròn thường chọn nhỏ hơn 
10 000m, bán kính nhỏ nhất cho phép là 3000. Đặc biệt đối với đường cấp 
hai, hai bán kính cong đứng tối thiểu là 1 000. Bán kính đường cong lồi lớn 
hơn đường cong lõm rất nhiều để đảm bảo an toàn cho phương tiện chuyển 
động. Khi chuyển động trên đường cong lồi, do ảnh hưởng của lực ly tâm 
nên ma sát của vật chuyển động lên mặt đường giảm rất nhiều. 
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Hình 1.55. Sơ đồ đường cong đứng. 


Bán kính cong tối thiểu của đường cong lồi tính theo công thức : 
hs K (1.22.2) 
Trong đó : 
8o - gia tốc ly tâm tối đa cho phép, thường lấy là 0,5 ~ 07⁄3” vào ban 
ngày và O,I5m¡/sŸ vào ban đêm. 
Sau khi chọn được bán kính cong R, ta tính điểm đầu, điểm giữa và điểm 
cuối của đường cong. 
Trước tiên tính độ dài tiếp tuyến : 
t= Rtg œ/2 (1.22.3) 


Góc œ tính từ các góc œ, và œ; nhận được thông qua đo cao dọc tuyến : 
œŒ = G¡ + Œ; 
hoặc : 
tg.œ=(tgơœ,-tgœ;):(l - tg œ,tg œ; ) 
Các góc ơ, có giá trị nhỏ nên có thể viết: 
tg œ,.tg œ; ~ Ô 
đặt: | 
tg Œ,= l¡, g0; = l; 
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Thay vào biểu thức trên tính được: 
tgœ=li-(-lạ)=1 +1; 
Đặt 
trœ=m=i,+l; 
Kết quả tính được chiều dài tiếp tuyến : 
t=Rm :2 (1.224) 


Độ dài đường cong K và khoảng cách từ đỉnh tới điểm giữa đường cong 
d tính theo công thức: 


K=2t=R.m 
d=t,:2.R (1.22.5) 


Điểm chỉ tiết của đường cong đứng tính theo phương pháp gần đúng. 
Xem đường cong như là đường parabôn và tính các điểm chi tiết theo 
công thức: 


VEx :2R (1.22.6) 


Điểm đầu của đường cong lấy theo điểm đầu trên đường có độ dốc 1, 
điểm cuối đường cong lấy điểm đầu của đường có độ đốc i¿. 


Trong phần đầu của đường cong đứng, lấy trục 0X là đường thẳng nằm 
ngang với điểm gốc là điểm đầu đường cong. Trên khoảng cách đều nhau 
của trục X tính độ cao h của các điểm đó theo công thức: 


h=xi | | (1.22.7) 


Lấy độ cao trừ đi tung độ tương ứng tính được chênh cao so với điểm 
đầu : 


h„=xi-y,=x¡1-x):2R (1.22.8) 
Ví dụ : 
Cho ¡,= 0,06; 1= 0,01 và R = 3 0000. 
Tính được các yếu tố chính của đường cong : 

t=R(i, -1): 2 = 75m 

d=t;: 2R =0,94m 


Từ độ dài tiếp tuyến t xác định điểm đầu và điểm cuối đường cong . 
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Chương 2 
QUY HOẠCH MẶT BẰNG KHU ĐÔ THỊ 


2.1. ĐẶC ĐIỂM VÀ NỘI DUNG TRONG QUY HOẠCH ĐÔ THỊ 


Khi tiến hành công tác quy hoạch đô thị cần thực hiện theo một sơ đồ 
quy hoạch tổng thể định trước. Nội dung của sơ đồ quy hoạch tổng thể là 
chỉ rõ những nguyên tắc tổ chức và phát triển đô thị trên cơ sở chủ trương 
đường lối phát triển đô thị và quy hoạch vùng lãnh thổ theo các tiêu chí: 

- Vai trò kinh tế của đô thị; 

- Chức năng hành chính, chính trị, thương nghiệp, dịch vụ, vận tải... 

- Đặc tính của hạ tầng cơ sở. 

Sơ đồ quy hoạch tổng thể xây dựng đô thị xác định những định hướng cơ 
bản về quy hoạch lãnh thổ của đô thị cũng như định hướng quy mô phát triển 
trong tương lai. _ 

Trong quy hoạch phải xét đến các liên quan giữa các khu dân cư, các 
vùng phụ cận của thành phố và sự cân đối hợp lý giữa việc mở rộng đô 
thị, đất sử dụng trồng trọt, vùng cây xanh, các danh lam thắng cảnh thiên 
nhiên, di tích lịch sử... Sơ đồ quy hoạch tổng thể phải xác định các nội 
dung sau: 

- Mục đích sử dụng đất cho các đối tượng khác nhau; 

- Quy hoạch tổng thể về mạng lưới giao thông; 

- Quy hoạch phân bố các công trình hạ tầng cơ sở; 

- Xác định vị trí các khu vực sản xuất, dịch vụ quan trọng; 

- Xác định vùng ưu tiên cải tạo, mở rộng hoặc xây dựng mới; 

Sơ đồ quy hoạch xây dựng tổng thể phải xác định được đường lối phát 
triển và sự phối hợp việc xây dựng đô thị với chương trình phát triển kinh tế 
chung của các địa phương, các ngành, các cơ quan có liên quan cũng như 
trên phạm vị chung của đất nước. 

Khi thực hiện quy hoạch đô thị cần có tài liệu quy hoạch sử dụng đất 
tổng thể của đô thị. Trong tài liệu này cần xác định rõ phương thức, mục 
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đích sử dụng cũng như sự phân chia qũy đất cho các đối tượng sử dụng khác 
nhau. Phải thực hiện theo nội dung của các quy định về môi trường, cảnh 
quan kiến trúc đô thị. 

Mạng lưới giao thông đô thị là một trong những vấn để cơ bán nhất 
trong quy hoạch đô thị. Khi quy hoạch mạng lưới giao thông phải đáp: ứng 
các nội dung: 

- Chọn phương tiện giao thông để vận chuyển người và hàng hóa; 

- Mạng lưới đường ô tô, đường xe đạp, đường đi bộ và các hàrh lang 
chuyên dụng khác nếu có; 

- Nhà ga, bến xe, bãi đỗ xe... 

Trong quy hoạch giao thông cần có các phương án quy hoạch cho thời 
gian trước mắt là 5-10 năm, thời gian trung bình 15-20 năm và kế hoạcTh dài 
hạn 30-40 năm. Mạng lưới giao thông đô thị được quy hoạch trên cơ sở xác 
định lưu lượng giao thông với ba thành phần chính là giao thông quá cảnh, 
glao thông cục bộ và giao thông nội bộ. 

Thiết kế quy hoạch mạng lưới giao thông đô thị thực hiện theo trình tự s;au: 

1. Phân tích vùng thiết kế. 

Dựa trên cơ sở tự nhiên và xã hội để phân tích vùng thiết kế: 

- Các điều kiện tự nhiên như địa hình, địa chất, thuỷ văn, sự phân bố của 
các loại vật liệu xây dựng...; 

- Sự phân bố dân cư, mật độ, tốc độ phát triển, quy mô gia đình, thhành 
phần độ tuổi...; 

- Sự phân bố lao động và việc làm; 

- Sự phân bố của các thành phần kinh tế như chăn nuôi, trồng trọt trong 
nông nghiệp, các nhà máy trong công nghiệp cũng như sự phân bố củai các 
trung tâm chính trị, xã hội, dịch vụ...; 

- Hiện trạng xây dựng và mạng lưới đường giao thông đô thị. 

Trên cơ sở phân tích điều kiện tự nhiên và xã hội khu đô thị để phìn chia 
mạng lưới giao thông thành các khu vực nhỏ. Có thể phân chia theo đơn vị 
hành chính, theo đặc tính về phân bố mạng lưới giao thông vận tải ¡hoặc 
theo sự chia cắt của địa hình tự nhiện. Mức độ phân chia dựa theo dièn: tích 
khoảng I50-500/¿ hoặc dựa theo dân số từ 500) - 10 000 dân. 
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2. Phân tích khả năng đi lại của dân cư trong phạm vị đô thị. 

Để lập ra các phương án quy hoạch mạng lưới giao thông, khi quy 
hoạch phải đáp ứng các chỉ tiêu: 

- Triệt để tận dụng mạng lưới giao thông hiện có; 

- Thời gian đi lại của hành khách là ngắn nhất, giá thành vận tải thấp nhất; 

-_ Diện tích đất sử dụng ít nhất; 

- Tránh tập trung giao thông về trung tâm đô thị. 


3. Dựa vào lưu lượng giao thông để định cấp hạng của đường phố. 


2.2. TÀI LIỆU KHẢO SÁT TRẮC ĐỊA DÙNG TRONG QUY HOẠCH 
MẶT BẰNG 


Để đáp ứng nội dung quy hoạch đô thị, trong từng giai đoạn quy 
hoạch cần sử dụng các tài liệu khảo sát trắc địa ở các tï lệ và nội dung đo 
vẽ khác nhau. 


- Bản đồ quy hoạch tổng thể của thành phố tỉ lệ I : 5 000 hoặc 1 :2 000. 
Trên đó thể hiện các nội dung chính sau: mục đích sử dụng đất cho các đối 
tượng khác nhau; quy hoạch tổng thể về mạng lưới giao thông; quy hoạch 
phân bố các công trình hạ tầng cơ sở; xác định vị trí các khu vực sản xuất, 
dịch vụ quan trọng; xác định vùng ưu tiên cải tạo, mở rộng hoặc xây dựng 
mới... 

- Bản đồ địa chính tỉ lệ I : 500 hoặc I1 : 1000. Các khu vực độ thị lớn, 
mật độ xây dựng cao có thể cần tới bản đồ địa chính tỉ lệ 1 : 200. Trên bản 
đồ địa chính cần xác định rõ hình dạng, vị trí, điện tích cũng như chủ sở hữu 
các ô thửa. Xác định các thông số về qũy đất công. 

- Bản đồ quy hoạch mới hoặc quy hoạch cải tạo đô thị ở tỉ lệ I : 500 
hoặc I : ! 000. Trên đó xác định cụ thể các nội dung cần thực hiện trong giai 
đoạn quy hoạch xây dựng mới hoặc cải tạo (hình 2. l). 


2.3. THÀNH PHẦN CƠ BẢN KHU ĐÔ THỊ 


Thành phần của khu đô thị trong quy hoạch là đường phố, quảng trường, 
khu dân cư, khu xây dựng riêng biệt, khu hành chính, khu công cộng... đó là 
các đơn vị cơ bản. Chúng được phân cách bằng các đường phố hoặc các bờ 
rào khuôn viên của từng khu. Độ lớn, độ dài, độ rộng, hình dạng của các 
thành phần đô thị cơ bản cũng như các hạng mục ở bên trong phụ thuộc vào 
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mục đích sử dụng của chúng cũng như điều kiện tự nhiên và xã hội của từng 
đô thị cụ thể. Khi thiết kế quy hoạch tổng thể cần xác định rõ hình dạng, vị 
trí, giới hạn của từng đơn vị cơ bản này. Việc bố trí các đơn vị cơ bản của 
khu đô thị dựa theo các sơ đồ (hình 2.2). 


UỆ 


BÌ) | 


Hình 2.1. Sơ đô quy hoạch khu phố. 


Sơ đồ bố trí được sử dụng phụ thuộc vào điều kiện địa hình, địa lý, điều 
kiện lịch sử phát triển đô thị. Vùng đồng bằng do địa hình bằng phẳng nên 
đường phố thường thẳng và kéo dài, còn vùng núi đường phố thường chạy 
quanh co uốn lượn theo địa hình. 


- Sơ đồ hình bàn cờ (hình 2.2,a). Trong sơ đồ này các đường phố đều 
vuông góc với nhau, tạo thành các ô đất hình vuông hoặc hình chữ nhật. 
Trong điều kiện địa hình bằng phẳng thường áp dụng sơ đồ này. 


Ưu điểm của sơ đồ là đơn giản, thuận tiện cho bố trí công trình xây 
dựng, tổ chức giao thông. Không gây căng thẳng cho giao thông ở trung tâm 
đô thị. 

Nhược điểm là đường đi thực tế lớn hơn đường thẳng nối các khu vực 
trong đô thị từ 20- 30%, dễ đơn điệu trong quy hoạch đô thị. 

Sơ đồ bàn cờ chéo (hình 2.2,b). Sơ đồ này khắc phục được nhược điểm 
của sơ đồ bàn cờ là giảm được độ dài đường đi trong đô thị, nhưng lại có 
nhược điểm là tạo thành các ô hình tam giác, khó bố trí công trình xây dựng, 
tạo thành các ngã năm đến ngã tám, gây khó khăn cho việc tổ chức giao 
thông đô thị. 
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Hình 2.2. Sơ đỏ mạng lưới đường phố. 
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- Sơ đồ vòng tròn xuyên tâm (hình 2.2,c). Sơ đồ này có ưu điểm là sự 
liên hệ giữa các khu phố với nhau cũng như giữa các khu phố với khu trung 
tâm được thuận tiện. Tỉ lệ giữa đường đi thực tế và đường thẳng giữa các khu 
vực trong đô thị là bằng nhau hoặc chỉ tăng thêm đến 10%. 


Nhược điểm của sơ đồ này là gây căng thắng cho giao thông ở trung tâm 
đô thị. 

- Sơ đồ hình quạt (hình 2.2,d). Sơ đồ này thường bố trí cho các đô thị 
ven bờ sông, bờ biển. Nó cũng có các ưu nhược điểm tương tự như v do 
vòng tròn xuyên tâm. 

- Sơ đồ hỗn hợp (hình 2.2,e). Sơ đồ này kết hợp được các ưu điêm của 
các dạng sơ đồ trên. Nó tránh được các nhược điểm cơ bản là giao thông tập 
trung ở khu trung tâm. 

- Sơ đồ tự do. Việc bố trí đường phố không theo một đạng hình học nào 
mà nó thường bám sát theo điều kiện địa hình tự nhiên; tạo điều kiện liên hệ 
tốt nhất giữa các khu trung tâm xã hội, công nghiệp, dân dụng, nhà ga. bến 
cảng... 


2.4. CẤU TRÚC ĐƯỜNG PHỐ 


Trong quy hoạch khu đô thị việc bố trí hệ thống đường giao thông là 
quan trọng và khó khăn nhất. Khi thực hiện cẩn dựa trên các đặc điểm đặc 
trưng của đường phố, như loại đường phố, cấu trúc của đường phố. 


Dựa theo mục đích và nhiệm vụ sử dụng để phân loại: 

- Chức năng của từng loại đường phố: 

-- Vai trò của đường phố trong mạng giao thông đô thị; 

- Xác định các đặc trưng tiêu biểu như thành phần tham gia giao thông, 
tốc độ chuyển động, điều kiện đi lại cũng như đặc trưng của các công trình 
kiến trúc. 

Đường phố được chia ra nhiều loại, dựa theo chức năng, quy mô và đặc 
điểm sử dụng. Căn cứ vào phương tiện giao thông và tốc độ của chuyển 
động, đường phố chia ra các loại sau: 

- Đường giao thông chính toàn thành phố 


Loại này có chức năng nối các khu vực, các điểm thu hút hành khách lớn 
của đô thị với nhau. Khối lượng đảm bảo giao thông lớn, khoảng cách giữa 
các ngã tư thường dài trên S500/n. 
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Đường phố loại này thường có các dải phân cách giữa các luồng xe. Các 
công trình kiến trúc hai bên đường phố gồm các nhà công cộng lớn, nhà 
nhiều tầng. 

- Đại lộ 


Loại này thường được bố trí ở khu vực trung tâm các thành phố lớn. Nó 
gắn liền với quảng trường chính của thành phố. Hai bên đại lộ được bố trí 
các công trình công cộng, các nhà hàng, nhà hát, rạp chiến phim... Đại lộ là 
bộ mặt của thành phố, các công trình kiến trúc thường được xây dựng với 
hình thức đẹp. Trên đại lộ thường không có tâu điện, mặc dù nó phải đảm 
bảo khối lượng giao thông lớn. Chiều dài của đại lộ thường từ 1000 - 15000. 


- Đường giao thông chính khu vực 


Khác với đường chính toàn thành phố, loại này đảm bảo giao thông 
chính của từng khu vực, nối các khu nhà ở với nhau, nối khu nhà ở với khu 
công nghiệp hoặc nối chúng với các dường giao thông chính của toàn thành 
phố. Trên loại đường này tham gia tất cả các loại phương tiện giao thông. Độ 
đài giữa các ngã tư thường không nhỏ hơn 400. Hai bên đường là các công 
trình kiến trúc như nhà công cộng, nhà phục vụ, nhà ở. 


- Đường phố thương nghiệp 


Trong các thành phố lớn, các dịch vụ thương mại thường được bố trí tập 
trung để đảm bảo phục đời sống cho dân cư được thuận tiện, giảm bớt nhu 
cầu giao thông đô thị. Vị trí của nó thường ở gần khu trung tâm thành phố. 
Loại đường này phải đâm bao khối lượng giao thông lớn, đặc biệt là người đi 
bộ. Thường chỉ cho phép người đi bộ, xe đạp, xe máy đi trong loại đường 
này. Chiều dài giữa các ngã tư là 400 - 700/›¿. Các công trình kiến trúc hai 
bên thường là nhà hàng, trung tâm thương mại... 


- Đường ve đạp 


Trên các đường phố chính có lưu lượng giao thông cơ giới lớn, đồng thời 
có lưu lượng xe đạp cũng lớn, cần làm các đường riêng cho xe đạp, nhằm 
tăng tốc độ cho xe cơ giới, giảm tai nạn giao thông và tổ chức hợp lý việc đi 
lại trong đô thị. Chức năng chính của đường xe đạp là phục vụ đi lại trên các 
tuyến có nhiều xe đạp như từ nơi ở tới công viên, sân vận động, khu triển 
lãm, trung tâm thành phố, khu công nghiệp... Các công trình kiến trúc xây 
dựng hai bên đường xe đạp rất khác nhau, với chức năng đa dạng. 
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- Đường cục bộ 


Chức năng của đường cục bộ là đảm bảo giao thông trong từng khu vực 
của đô thị. Nó phân chia nhà ở trong các tiểu khu. Nối các tiểu khu, các nhà 
trong tiểu khu với nhau và nối chúng với các phố chính. Lưu lượng giao 
thông trong đường cục bộ nhỏ. Phương tiện đi lại sử dụng đa dạng. Các ngõ 
được nối với các đường này. Công trình kiến trúc gồm nhà ở, trường học, 
nhà trẻ, công trình văn hoá, sinh hoạt, phục vụ hàng ngày cho đời sống trong 
đô thị. 

Ngoài ra còn các dạng đường phố khu công nghiệp, kho hàng, đường 
cao tốc, đường đi bộ...Trong bảng 2.1 là các thông số kĩ thuật chủ yếu của 
các loại đường phố. 


Bảng 2.1. Các loại đường phố và các thông số kĩ thuật chủ yếu 


Tốc độ tối | Chiểu rộng 

đa cho lòng đường Ì Chiều rộng | Chiều rộng 

phép (số làn xe) 
(kmh) (m) 


Loại đường phố 


Đường ô tô cao tốc 4- 6làn 


Đường giao thông chính 4 - 8 làn 
thành phố 


Đại lộ 6 - 8 làn 

Đường giao thông 

khu vực 4 - 6 làn 

Đường phố 

thương nghiệp 8 - 9i 

Đường xe đạp 0,9m: cho 
I lần xe 

Đường cục bộ 2- 3 làn 

Đường phố khu công 

nghiệp, kho tàng 3 - 6 làn 

Đường ô tô địa phương 2-4làn 

Đường ởi bộ 07m cho 1 
lần xe 
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Đối với các đô thị vừa và nhỏ, tùy theo quy mô mà chúng có các loại 
đường khác nhau. Thường có các dạng chính sau: 


- Đường giao thông chính thành phố; 
- Đường giao thông khu vực; 

- Đường cục bộ; 

- Đường ô tô địa phương; 

- Đường xe đạp; 

- Đường đi bộ. 


Theo mặt cắt ngang đường phố gồm các bộ phận như lòng đường, giải 
phân cách, đường tàu điện, giải cây và thảm cỏ, đường xe đạp, via hè... Tùy 
theo loại đường, mặt cắt ngang được bố trí với các bộ phận trên khác nhau. 


2.5. THIẾT KẾ QUY HOẠCH ĐƯỜNG PHỔ 


Các thành phần kĩ thuật của đường phố biểu thị trên bản đồ quy hoạch là 
các đường, dùng để xác định vị trí, hình dạng của chúng. Các thành phần 
quan trọng nhất của đường phố là: 


- Trục đường phố; 

- Đường bó vỉa; 

- Đường ranh giới xây dựng (dường đỏ); 
- Đường quy hoạch; 


- Độ dốc dọc của đường phố. 


1. Trục đường phố 


Trục các đường phố là mạng cơ bản trong quy hoạch khu đô thị (hình 2.3). 
Sau khi các trục đường được định vị ngoài thực địa, dựa theo các mốc trắc 
địa đã có trong các bản đồ địa chính để tiến hành đo đường chuyền trắc địa 
nối các điểm trục đường của mạng đường phố. Các điểm giao của các tuyến 
đường được xác định tọa độ. Chúng sẽ được xem như các điểm mốc để tiến 
hành thực hiện bố trí quy hoạch chi tiết. 


Đối với các loại đường có nhiều làn xe, các trục khác được bố trí từ các 
mốc trục chính của đường phố đã được xác định. Trên đường phố các trục 
khác thường được bố trí đối xứng qua trục chính (hình 2.4). 
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Hình 2.3. Sơ đô trục đường phố. 

Trên từng loại đường, tùy theo mục đích sử dụng chúng có độ rộng khác 
nhau, các bộ phận hai bên đường được bố trí đối xứng (hình 2.5,a) hoặc bố 
trí không đối xứng (hình 2.5,b). Trục đường có thể là đường thăng, đường 
cong tròn. Đối với đường trục có dạng dường cong tròn phải xác định điểm 
đầu, điểm cuối và điểm giữa của nó (hình 2.6). Nếu đường cong tròn có độ 
dài trên 200m thì phải xác định các điểm chỉ tiết của nó. Trục của các loại 
đường trên bản vẽ mặt cắt ngang cần phải được biểu thị rõ ràng, đầy đủ các 
thông số về vị trí và khoảng cách. 


2. Bó via 

Đó là các đường phân cách lòng đường với dải cây xanh, vĩa hè. Bó vỉa 
là ranh giới, dùng để xác định độ rộng của lòng đường và các đải phân cách. 
Bó via thường làm bằng đá hoặc bê tông đúc sẵn. 


3. Đường quy hoạch 


Đường quy hoạch có ý nghĩa kĩ thuật và xã hội. Nó phân cách giữa 
không gian đường phố và khu vực xây dựng, đồng thời xác định độ rộng của 
đường phố. Đường quy hoạch phải được các văn bản có tính pháp quy của 
nhà nước quy định. 


I02 


LÍ 


Hình 2.1. Sư do truc các loại dường trên đường phố lớn 
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Hình 2.6. Sơ đỏ trục. chường trên 
1Ì trén nứt eido thông phức tạp 
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4. Đường ranh giới xây dụng (đường đỏ). 


Đây là ranh giới giữa va hè và các phần ngầm (móng) cũng như tường 
các công trình xây dọc theo đường phố. Đường ranh giới xây dựng có thể 
trùng với đương quy hoạch hoặc nằm vào phía bên trong so với đường phố. 


Trong ‹¡uá trình thiết kế quy hoạch đường nhố cần quan tâm giải quyết 
thoa đáng các yêu cầu Kĩ thuật như độ đốc theo -¬ät cất dọc, các thông số kĩ 
thuật trên đoạn đường cong tròn. đường cong "uyên tiếp, phần mở rộng 
lòng đường trên các đoạn đường cong. Tại cac nút giao thông phải được 
quan tâm giải quyết thỏa đáng. Ngoài phản đảm báo yêu cầu gio thông, đặc 
biệt cần giải quyết thoả đáng vấn đề tảm nhìn của chuyển động trên đường 
phố, đường cong của bó viĩa tại các góc dường... 


2,6. TRƯỜNG HỢP ĐẶC BIỆT TRONG THIẾT KE QUY HOẠCH ĐƯỜNG PHỐ 


Trong quá trình thiết kế quy hoạch chi tiết đường phố cần phải xác định 
các thành phần kĩ thuật của đường phố như trục tìm đường, bó vĩa, dải phân 
cách, đường quy hoạch, đường đỏ... trên cơ sở của bản đồ địa chính đã có. 
Các giải pháp được chọn dựa trên cơ sở đường phố cũ, các công trình kiến 
trúc đã có và các địa vật quan trọng khác. Dưới đây là một số trường hợp đặc 
biệt để xác định các thông số cần thiết trong quá trình thiết kế quy hoạch chi 
tiết đường phố. 


1l. Cho tọa độ các điểm trên trục đường: 5(X,. Y.); 6(Xẹ.Y ); 7(X„,Y;) 
(hình 2.7). Kiểm tra xem ba điểm đó có cùng nằm trên một đường thẳng 
hay không. 
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Hình 2.7. Xác định ba điểm nằm trên đường thẳng. 
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Để kiểm tra có thể tính góc định hướng của hai đường thăng đi qua các 

điểm 5-6 và 5-7. Biểu thức tính kiểm tra 
Ys—Ys =1 T4 (2.5.1) 
Xe—Xs XiTX:s 

Nếu ba điểm cùng năm trên một đường thắng thì tọa độ của chúng thoả 
mãn phương trình : 

Y,(ŒX, - X,) + Y;ŒX, - X,) + Y„(X, - X;)=0 (2.5.2) 

2. Trường hợp thiết kế tuyến phố AB có chiếu dài lớn, nằm trên các tờ 
bạn đồ địa chính khác nhan (hình 2.8). 

Giả sử tim của tuyến đường đi qua các điểm N¡,, M,,N,, M; và N,. Tọa 
độ điểm A và B có thể xác định trên bản đồ địa chính theo phương pháp đồ 
giải hoặc đo trực tiếp ngoài thực địa. Tọa độ các điểm còn lại xác định trên 
bản đồ địa chính thông qua lưới tọa độ được các giá trị tọa độ: 


Yy, =800m; Xu = 15007; Yy¿ = 1600n; 


X„› = 10007 và Y; = 24000. 


Hình 2.8. Quy hoạch đường phố có chiều đài lớn. 
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Từ biểu thức : 


Xi—-XA X§—ÃA 
sau khi biến đổi được : 


Ni TA = Ys=YA 


b4 = XA Ắ hộ — XA (y, cai YaA) 
n—XA 

"..” ' ca (2.5.3) 
B—ÃA 


A O—--~~—-- ~——==~=“~—————— B 


Hình 2.9. Sơ đồ bố trí trục đường song song. 


3. Khi cần bố trí trục đường nằm song song hoặc vuông góc với các 
tuyến đường hoặc các công trình đã có. 

Ví dụ trục CD cần bố trí song song và cách trục đường AB một khoảng 
là L (hình 2.8). 


Trục CD được xác định trên bản đồ địa chính bằng các điểm Q,, P,, Q., 
Q; và P;. Các tọa độ Yo,, Xp, Yos, Yo; và Xp; xác định trên bản đồ. Các tọa 
độ còn lại phải tính. Từ hình 2.9 viết được công thức tính các tọa độ còn lại 


KĐT go? €ũSg cô: 
 ĐIẠP (2.5.4) 


Yb= Xu †— 
SIHƠan 
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4. Bố trí trục đường EF đi qua điểm ŠS và vuông góc với trục đường chính 
AB tại điểm O(Xo, Yo) (hình đứng 2.8) và (hình 2.10). 


Từ tọa độ điểm S và điểm O, tính góc định hướng đường thẳng EF 


Hình 2.10. Sơ đô 
bố trí trục đường 
VIÔH0 GÓC. 


tgŒạp = tgŒos = tg(Œœ~s - 90”) 


Trục đường EE cắt khung các tờ bản đồ địa chính tại các điểm R,, K,, 
K;, K; và R;. Các tọa độ Xạ¡, Y,¿, Y¿;, Y„;, và X;; xác định từ khung bản 
đồ. Các tọa độ còn lại xác định thông qua tọa độ điểm O và điểm S 


Y = = 

Xãai=XoT~ _—— (Y¿; = Yo)= Ve Alự, = Vi) 
Xo—~XA Xo— Xa 

Xây Set nsai)sWe= A0 ue vi) (2.5.5) 
Xo~— XA k2 À 


5. Xác định chính xác hướng của đường thẳng đi qua hai điểm A và B 
của hai địa vật cho trước (hình 2.11). 


Từ tọa độ hai điểm A, B đã biết tính góc định hưỡng œ„; theo công thức : 
Â Yan 
AXan 


6. Cân thiết kế đường có độ rộng a cho trước, đi qua các địa vật cố định 


(hình 2.12). 


tố œAn = 


Có thể thực hiện theo hai phương pháp là giải tích hoặc đồ giải. 
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Hình 2.12. Bố trí đường phố qua hai địa vật cho trước. 


- Phương pháp giải tích. Trình tự thiết kế như sau: 


+ Tính góc định hướng và khoảng cách giữa các điểm cho trước theo tọa 
độ của chúng 


UY, 
[BđŒApg = — ==_` 
Xe XA 
SAn= J(Ys-Y ~ÍXs- XAỶ 
+ Tính góc j 
sinB = c 
SAB 


+ Xác định góc định hướng các cạnh AC và BD : 
ŒẠc = Œpg = Œạp + Ö. 


- Phương pháp đô giải. 
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Tại điểm A của địa vật thứ nhất và điểm B của địa vật thứ hai vẽ các 
vòng tròn có bán kính R = a . Từ tâm các đường tròn là A và B kẻ các đường 
tiếp tuyến xác định được các điểm C và D. 

7. Trên tuyến 10 - Ð và Ð - 12 (hình 2.13), đã xác định điểm đầu 
Đg(Xo¿, Yu¿) của đường cong tròn có bán kính cong R và độ dài S. Hay xác 
định tọa độ điểm cuối Đẹ( Xọc, Ÿoc). 

Trình tự tính như sau: 


- Tính góc ngoặt của đường cong : 


_ 180.5 
R.m 
- Tính góc định hướng : 


sao = œ¿p + 907 
Œp¿o = Gạo + @ - [BÚ 
- Tính tọa độ điểm tâm đường tròn O : 
Xo = Xpa +R.cOS0zao 
Yo = Ypga +R.sIn0za¿o 
- Tính tọa độ điểm cuối đường cong Ð,: 
Xoc = Xọo +R.cOS0onc 
Ypc = Yo +R.sIN0đooc 
Tính kiểm tra: điểm Ð, Ð, và điểm 12 phải nằm trên một đường thẳng. 


6. Cho hai hướng 10 - Ð, Ð - 12 và bán kính đường cong tròn R, tính 
tọa độ điển đâu Ð,, điểm giữa Ðẹ và điển cuối ĐÐẹ của đường cong tròn 
(hình 2.13). 


Bài toán được giải theo trình tự sau: 
- Xác định góc ngoặt @ của tuyến đường : 
( = Øp.t2 ~ Ốp.to 


- Tính độ dài tiếp tuyến : 


M? 


¡09 


Hình 2.13. Xúc định điểm trên trục đường phố có dạng đường cong tròn. 


- Tính khoảng cách từ đỉnh đường cong tới điểm giữa đường cong : 
d= R(sec - ]) 


- Tính tọa độ điểm đầu của đường cong: 


Xep= Xp + F.cOSO_ ¡ọ 


Yg,= Yp + T.simn0g ¡ọ 

- Tính tọa độ điểm cuối của đường cong: 
Xoc = Xp + F.cosdp \› 

và 


Ypc = Yp + T.sinds ¡a 
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- Tính tọa độ điểm giữa của đường cong: 
Xọc = Xe + d.cosGuo ; 

và 
Ypœc = Yp + d.sinơpo . 


9. Cho giao điển của hai tryến đường là điểm 7(X,, Ÿ;), các góc định 
hướng đ;„, đ;a và bán kính cong R. Hay xác định tâm O(Xc,Ÿo) của đường 


cong mòn (hình 2.14). 


————.—.—_.~ 


————_jƑ_—_ ƑS 


Hìùnh 2.14. Xúc định tâm đường cong tròn. 


Bài toán được giải theo trình tự sau: 
- Xác định góc và góc ngoặt @ của tuyến đường : 
B=0›;„- œ;; 
@ = I80° - B 
- -nh độ dài tiếp tuyến 
( 
T=R.tg : 
- Tính tọa độ điểm tâm O của đường cong: 
Xo=X;+ T.cosơ;;+ R.cos(œ;¿; - 90”) = X; + T.cos œ;¿ + R.sinơ; s 


` 


và 
Yo= Y; + T.sin œ;¿ + R.cosœ;zs. 
[II 


10. Cho tọa độ đỉnh đường cong là điểm 13(X,, ,Y,,). góc định hướng của 
hai tuyến Œ,;,a và Ẳ,;j„, bán kính đường cong tròn R, chiếu rộng đường phố 
a, độ đài cung LM = S,, độ dài cung MN = S;. Hãy tính tọa độ các điểm M 
1a N nằm trên đường cong tròn (hình 2.15). 


Tọa độ điểm M và N tính theo trình tư sau: 

- Tính góc œŒ = Œi;io - +; 

- Xác định chiều dài tiếp tuyến T; 

- Tính tọa độ điểm đầu Ð, và điểm cuối Ðẹ của đường cong; 


- Tính góc định hướng cạnh ÔL: 


Œọ, = Œ,:.¿ - 207 


Hình 2.15. Xác định tọa độ điểm trên đường cong tròn. 


- Tính tọa độ tâm O(X¿ ,Yo) của đường tròn 


Xo=X,;+ T.cosœ,;¡„ + R.sim0¿; 


Yo=Y;; + T.sinơ,;¡¿ + R.coSQŒ¡x.¡„ 
- Tính các góc jŠ và y 
= S¡.180” 
TL. Rị 


B 


LỆ 4 


S;.180” 
Le 
T.Rị 
Trong đó : 
R,=R-a 
- Tính các góc định hướng Œq¿„ Và do 
Œom = Œọ, - B 
Œọn = đọ, - (B + }) 
- Cuối cùng tính tọa độ các điểm M và N 
Xu = Xo + Rị.COSƠow 
và 
Yự= Yo + R,.sm0ow 


Xu=Xo+R..cosơoy 
và 
Yy= Yo + R,.sindow 
1]. Xác định đường cong tròn của tuyến phố đi qua ba điểm cố định 
(hình 2.16) 


Từ tọa độ của ba điểm cho trước cần xác định bán kính cong R và tâm O 
của đường tròn. 


Bài toán có thể giải theo phương pháp đồ giải hoặc phương pháp giải tích. 


0Q ỠWo ) 


Hình 2.16. Xúc định dường phố đi qua ba điểm cố định cho trước. 
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- Phương pháp đồ giải. Kẻ hai cũng AB và BC. Từ điểm giữa l và 2 
của các cung dựng các đường vuông góc; giao tuyến của chúng là tâm Ö 
của đường tròn cần tìm. Độ dài trung bình các đoạn AO, BO và CO là bán 
kính cong R của đường tròn. Phương pháp đồ giải cho kết quả nhanh 
nhưng độ chính xác không cao, khi cần độ chính xác cao thì áp dụng 
phương pháp giải tích. 

- Phương pháp giải tích. 

Theo phương pháp giải tích có nhiều lời giải khác nhau. 

a. Theo hình học phẳng ta biết đường thẳng được xác định qua hai điểm; 
độ dài đoạn thẳng được xác định từ tọa độ của hai điểm nằm trên đường 
thăng. Từ ba điểm A, B và C đã biết tọa độ viết được các phương trình sau: 

Œ¿ - Xo} + (Y, - Yo) = R7 
De - Xi + (Yp > n = R7 
Œc - Xo) + (Yc - Yo}ỷ =R? 

Trong đó : 

R - bán kính cong đường tròn; 

O(Xo.,Yạ) - tâm điểm đường tròn. 

Sau khi giải hệ phương trình ba ẩn trên sẽ tính được bán kính cong R và 
các tọa độ tâm điểm O của đường tròn cần tìm. 

b. Bán kính cong R và tọa độ tâm điểm O tính theo trình tự sau: 

- Tính các góc định hướng : 

CAps Ơnc 
- Tính các cạnh S¿s, Sạc; 
- Từ các góc định hướng tính được : 


B = Œạu - Œạc 
B=P; +ÿ› 
- Tính 


_ _ SAB _ — Sạc 
2.cosB, 2.cosj, 
Từ đó tính được : 


Sân _ coSB, 
Sạc  COSẨ, 
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Sau khi biến đổi tính được 


_B.†P: B,—B; B; 
bong 2 2 

vì _B.†B› _ B.=B; 
P› 2 2 


Trong đó : 


ñb.=D; — _— ĐẠn Sạc tgÉt"P: 
P2 AB — Spc 2 


- Tính góc định hướng : 
ŒẠo = Ơạg + Bị; 
Œco = Œạc + Ð;. 
- Tính tọa độ tâm Ô: 
Xo= Xa +R.cos0ạo, 
Yo=Y,+R.sinơAo: 
Hoặc theo công thức : 
Xo= Xc+R.cosGco, 
Ya= Y‹+R.sindœco. 
c. Khi điểm B và điểm C gần nhau, nên giải theo phương pháp sau 
(hình 2.17): 


Hình 2.17. Xác định đường tròn qua ba điểm cố định. 
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- Nối cung AC, từ điểm giữa của cung AC dựng đường vuông góc; tâm 
O của đường tròn sẽ nằm trên đường vuông góc này. 


- Xác lập hệ tọa độ mới với tâm Ô làm gốc : 
Xoa=0,0; Ye=0,0 

- Bán kính R của đường tròn tính theo công thức 
RÌ= XA+Y2=X¿†Yẻ 

- Nếu đặt Xa=Xc=avàY,=Y,u=h, 

sẽ viết được (hình 2.17): 
R=a+h 

- Từ điểm B viết được 
R?=(h+d}y +bỶ =h + 2hd + d.+bỉ 

Từ hai phương trình tính bán kính R suy ra: 


l= a =b -d 
2d 
- _ Để tính h cần phải xác định các đại lượng a, b và d. 
a = SÁC. 
2 kL¿ 
b= SÂn — Sắc " (Sàn + Snc )CSAp —Šnc), 
4a ph: : 


đ = JSÃs —(a+b)Ï = JSÀs —(a—b}. 
12. Từ hai điển 22 và 28, xác định điển đầu và điểm cuối của đường 
cong đi qua ba điểm A, B và C đã xác định ở phần trên (hình 2.18). 


Tọa độ của điểm đầu đường cong Ð,(X,„Y,) xác định từ các công thức : 


Ỷ.- Yp—Yø, 
XbT— X3 
tE(Œz2_p +90°)= Yo— Y2 
Xo—X»› 


R” =Œ@ - X;} + (Ye - Yg} 


- Tương tự tính được tọa độ điểm cuối đường cong Ðc(X,;Y,). 
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13. Cho bán kính cong trục đường phố R, tâm đường cong O(%o ,ŸQ), xác 
định khoảng cách ngắn nhất từ điểm A tới đường cong (hình 2.19) 

Khoảng cách ngắn nhất từ điểm A tới đường cong là hướng vuông góc từ 
điểm A tới đường cong. 


: 
\ 
\ 
22-Ð | 


Œ ; : 
\ 
\  22-Ð 
\ lệ \ 
\ \ 
\ ` Ả 
22 \ 


Hình 2.18. Xác định trục đường tốt tt đi qua ba điểm. 


- Từ đó tính được khoảng cách 
Sap = SAo~R. 

14. Xác định giao điểm của tuyến 
đường đi qua hai điểm 5(X.,,Ÿ,), 
7(X,,Y;) với đường cong có điểm đâu 
Đụ, điểm cuối ĐÐự và bán kính cong Ñ 
(hình 2.20). 


Trình tự tính như sau: 


- Xác định tọa độ điểm tâm O của 
đường tròn từ các phương trình: 


Œo - Xg) +(Yo - Yø)” =R” : ^ 
: : ` Hình 2.19. Khodng cách ngăn nhất từ 
(Xo-Xc)} †+(Ye- Yc) =R địa vật cố định tới đường phố. 


117 


Hình 2.20. Xác định giao điểm của hai tuyến đường. 


- Tọa độ giao điểm 6(X, ,Y,) tính từ các phương trình: 


(X, - Xe) +(Y;- Yo)) =RỲ; 


Xe X7? Xi Xã 
X‹—X: Xs—X¡ 
15. Xác định giao điển của hai đường cong (hình 2.21) : 


Hai đường cong được xác định qua các tâm Ô,(ŒXo, ,Yoy), O(Xo¿.;¿¿) Và 
các bán kính cong R,, R.. Tọa độ giao điểm 13(X,, ,Y,;) tính từ cac phương 
trình: 


(Xoi . Xe} + (Yọ 5 Xu? = TẾ 
ŒXo; - Xi}? + (Yoœ - Yua}) = Rõ. 


2.7. THIẾT KẾ QUY HOẠCH GÓC ĐƯỜNG PHỐ 


Khi thiết kế quy hoạch góc đường phố phải đảm bảo tầm nhìn cho các 
chuyển động (hình 2.22). Khoảng cách d an toàn cho chuyển động tính theo 
công thức : 


I18 


Hình 2.21. Xác đình giao điểm của hai đường cong. 


V 2 
d<L; +L›+L= n2 ca 
<6 2540, 


Trong đó: 

L¡ - quãng đường ôtô đi qua từ khi lái xe nhìn thấy vật cân tới khi phanh xe: 
L„ - quãng đường ôtô chuyển động theo quán tính sau khi phanh xe; 

L; - quãng đường bảo đảm an toàn cho ôtô; 

V - vận tốc của chuyển động - k;w/h; 

t - thời gian phản xa của lái xe - giáy: 

@,„ - hệ số trượt của mặt đường; tính trung bình là 0,20; 

a - khoảng cách đảm bảo an toàn, a = 57. 


Trên hình 2.23 là khoảng cách d cần thiết cho ôtô chuyển động trên 
đường với tốc độ 30k”4⁄h và 1SknMh. 


Trên hình 2.24 là sơ đồ tính bán kính và tâm đường cong bó vía 
đường phố. 


[I9 


Bán kính cong bó vỉa tại các nút giao thông tính theo đường cua nhỏ 
nhất của ôtô (hình 2.25). 


Hình 2.22. Sơ đồ tâm nhìn trén 


nữt giao thông, 


⁄ 
_._z_—_._gs35. 


~ 


Hình 2.23. Tâm nhìn an toàn. 
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Hình 2.24. Sơ đô đường cong bó 
wf@q trên nút giao thông. 


`... `: 


Hình 2.25. Sơ đồ đường cua 
Ôtô tại nút giao thông. 
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Hình 2.26. Bán kính cong tôi thiên 
của chuyển động tại nút giao thông. 


Trên sơ đồ 2.25 các thông số có ý nghĩa sau 
r - bán kính trong của chuyển động - 0; 
R - bán kính ngoài của chuyển động - ?; 
r, - bán kính nhỏ nhất của đường cua tính theo theo bánh xe trcng ; 
r; - bán kính lớn nhất của đường cua tính theo theo bánh xe ngoài: 
R - r - độ rộng tối thiểu của đường cua. 
Trên hình 2.26 là bán kính cong tại nút giao thông tính cho các phương 
tiện chuvến đông: 
- OtÔ Cụ... Õi, 
- X€(... d1, 
- Otô khách : 10 - 127; 
- Otô điện : IS, 
- Tầu điện : 20;›. 
Trên hình 2.27 là sơ đồ xác định đường bó vỉa trong các dạng góc đường 
phố khác nhau. 
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lường phố. 


góc é 


Hình 2.27a. Sơ đồ vác định bó va tại 
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2.8. THIẾT KẾ QUY HOẠCH QUẢNG TRƯỜNG 


Quảng trường là một thành phần cơ bản của khu dân cư, nó được thiết kế dựa 
trên nhu cầu sinh hoạt văn hoá, chính trị, đồng thời phải thỏa mãn các yêu 
cầu về kiến trúc và giao thông của khu đô thị. 

Theo đặc tính và ý nghĩa sử dụng, quang trường phân ra các loại sau: 

- Quảng trường chính, thường được bố trí ở trung tâm khu đô thị. Nó phục 
vụ cho các sinh hoạt chính trị, văn hoá của thành phố như mít tình, diễu hành... 

- Quảng trường văn hoá, xung quanh quảng trường tập trung các nhà hát, 
viện bảo tàng, thư viện, trường học... 

- Quảng trường thương nghiệp, thường bố trí ở trung tâm các khu dân 
cư, xung quanh thường có các nhà hàng, các cửa hàng bách hoá, chợ và các 
dịch vụ buôn bán khác. 

Quảng trường thường được bố trí tại các nút giao thông có từ hai đường 
phố chính trở lên. Độ lớn của quảng trường phụ thuộc và độ lớn của khu đô 
thị. Theo một số nước, diện tích của quảng trường cho ở bảng 2.2. 


Bảng 2.2. Diện tích quảng trường. 
Hạng thành phố 


Dạng quảng trường Lớn Trung bình Nhỏ Thị trấn 
' (ha) (ha) (ha) (ha) 


1. Quảng trường chính 0,75-1,0 


2. Quảng trường tiểu khu 0,40-0,6 
3. Quảng trường đa năng 0,30-0,5 
4. Bãi đỗ xe 0,75-1,5 
5. Chợ 0,50-1/2 


Khi quy hoạch quảng trường cần xác định hình dạng của chúng. Đây là 
một nội dung quan trọng, phụ thuộc vào độ lớn, điều kiện địa hình, mạng 
lưới giao thông, cảnh quan kiến trúc... để xác định. Theo đang hình học có 
các loại quảng trường: 

- Quảng trường hình chữ nhật (hình 2.28). Tỉ số chiều rộng và chiều 
đài quảng trường thường là 1/2, 2/3 và 3/4; đôi khi lấy theo tỉ số 1/3, 1/4 
hoặc 1/5. 

- Quảng trường hình tứ giác có hai góc vuông (hình 2.29.a) hay dạng 
hình thang cân (hình 2.29,b). 

- Quảng trường dạng hình tam giác (hình 2.30). 
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Hình 2.28. Quảng trường hình chữ nhật. 


=/°——=j 
| 


| 
| 
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| 
| 
| 


_8) XI=EiR 


- — Hình 2.29. Quảng trường hình tứ giác. 


Hình 2.30. Quảng trường hình tam giác. — Hình 2.31 Quảng trường hình đa giác 


- Quảng trường hình đa giác (hình 2.31). 
- Quảng trường hình bán nguyệt (hình 2.32). 
-Quảng trường hình elíp (hình 2.33). 


Hình 2.32. Quảng trường hình bán nguyệt. Hình 2.33. Quảng trường hình elip. 
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- Quảng trường hình dạng tổng quát (hình 2.34). 


- Quảng trường tại nút giao thông của các trục đường chính (hình 2.35) 


Hình 2.35. Quảng trường tại nút giao thông của các trục đường chính. 
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Khi thực hiện thiết kế quy hoạch quảng trường cần xác định các tham số 
đặc trưng cho dạng hình học của quảmg trường như chiều dài, chiều rộng, 
diện tích, bán kính, trục đường, tọa độ các điểm chỉ tiết; xác định các tham 
số để liên kết các trục của quảng trường với trục đường phố hoặc các diểm 
mốc trắc địa. 

Đối với quảng trường dạng hình chữ nhật (hình 2.28), hình tứ giác 
(hình 2.29), đạng tổng quát (hình 2.34) cần xác định chính xác vị trí các trục 
chính A-B trong tương quan với các địa vật kiến trúc xung quanh như các tòa 
nhà lớn, đài kỉ niệm, vườn hoa... 

Đối với quảng trường có dạng đường cong như hình bán nguyệt (hình 2.32), 
hình elíp (hình 2.33) cần xác định các thông số như bán kính, tâm đường 
cong, đường bó via...Với đường cong tròn các thông số được xác định như 
đường cong bó vỉa tại các góc đường phố đã trình bày ở mục 2.7. 

Khi cần bố trí quảng trường dạng hình elíp (hình 2.32), phụ thuộc vào 
các tham số cho trước để tính các tham số cần thiết còn lại. Dưới đây là một 
số trường hợp tính các tham số và bố trí hình elíp. 

1. Trường hợp cho trước tọa độ điển tâm clip O(x„; y„), độ dài hai bán 
trục a và b, cần xác định các điểm chỉ tiết khi bố trí. 

Bài toán có các lời giải khác nhau. 

a. Phương pháp đồ giải (hình 2.36): 

Từ tâm Ô vẽ hai đường tròn tương ứng với hai bán trục a và b của elíp. 
Chia đường tròn thành các phần bằng nhau. Đường chia này cắt hai đường 
cung tròn tại các điểm ¡` và ¡” (hình 2.36). Tại các điểm ¡` và ï kẻ các đường 
song song với các trục sẽ xác định được các điểm ¡ trên hình elíp cần tìm. 


Hình 2.36. Phương 
pháp đồ giải vác 
định quảng trường 
hình clíp. 
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b. Phương pháp giải tích (hình 2.37): 
Từ phương trình hình elíp : 
x. 
.. 


tính được tọa độ các điểm chỉ tiết: 


1 


3 la 1. 
bệ B =X:: 
b r; 2 
Y¡=—-xa —X: 
a : 
Thường giá trị X cho trước và đều nhau, khi đó tọa độ Y tính theo công thức : 
bố SE: 
Y;¡=—v\a —X; 
a 
: : M8 6£ 3s 4° g j# 5 
XI“... -.-=- =2. đáp TL. Ị 
| 7 SE HENE th HE Sĩ JÌlM E090. BG 0Biin LIING cà 
l (085195011080 10708). 8861 (Tp ni Tố TT Tc 
SP dị: hòn 1% “mm... E3 lộ 
›mnn | ah l° 1ý, .Š 
A XỊ Xi Xi Xã XÌ X; XỊ Xẹo Xại Xạt 3X; XỊ Xjj  Xs s B 
mm... th lê ế :  unn di 
NHI lên nhớ nhữn man nướng: 
xey như ni nhưn ri kinh trái 
HE — Ì— ¬— Y‹|— ¬====-= 6 
ST =h 
C 3 I2 3 


Hình 2.37. Bố trí quảng trường hình elíp theo tọa độ. 


2. Trường hợp cho bán trục lớn AB = a (hình 2.38), cần bố trí đường 
clíp tiếp xúc với điểm địa vật C cho trước. 


Trưếc tiên ta cần phải xác định bán trục nhỏ b của hình elíp. 


Từ phương trình hình elíp viết được: 
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Trong công thức trên đã 
biết Y = Y¿ = d; X = Xc‹= q 
và bán trục a, bán trục b, tính 
được : 


b=+-—d _—_ 


3. Bố trí hình elín đi qua 
ba điểm cho trước 


a. Bố trí thông qua hệ tọa 
độ phụ (hình 2.39): 


Các tham số cần xác 
định là tọa độ điểm tâm O, 
các bán trục a và b. 


Trình tự tính như sau: 


- Tính tọa độ tâm O của hình elíp: 


XA+X 
Xo= ———- 2 ~; 

hộ Tuà( 
Nà= = ch, 

- Tính góc định hướng và độ dài cạnh AB: 
LœAn = bề g. đa ˆ ` 
Xp— X4 
S.=2a= YS-YA _ Xe-Xã, 
sn ŒAn COSGAB 


Tọa độ ba điểm trong hệ tọa độ mới tính theo công thức: 


+ — S + t . 
b4 ng X0: 
Xe +; Y.eÚ 


~- 


Xc=Xc€C0S50an † Yc SINŒasT— X'o ¡ 


Y'c = Yc€O5 œAn — XcSIIœaAnpT— Y?o- 


Hình 2.38. Bố trí hình clip 
đi qua địa vật cho trước. 
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Hình 2.39. Xác định 
hình elíp qua ba điểm 
cho trước. 


Bán trục nhỏ b tính theo công thức: 


Yc 
2 SẠO 
[nếc) 
a 


b. Bố trí hình elíp không thông qua hệ tọa độ phụ : 


b=# 


- Tính tọa độ điểm tâm : 
Xa+ 
Xo= —< 
YVaAtY 
Diệt hen 5 


- Tính bán trục lớn a : 


si» \ (Xa-Xo) +ÕY, = VN) g Ÿ (Xg-Xo) +; —Ÿo ý 


- Tính độ dài d : 


3 


đ°=m?-pˆ=n-q 
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Trong đó : 


th =4(X,—X„}Ý +(W, -¬Y.}Ÿ “|G,-xơ? là b0 mỀ (0i 


2.9. QUY HOẠCH BÃI ĐỖ XE 


Bãi đỗ xe là một phần không thể thiếu trong quy hoạch đường phố cũng 
như quảng trường khu đô thị. Đó là phần dùng cho giao thông tính trên 
đường phố, ngoài phần giao thông động. Bãi đỗ xe cần được thiết kế thỏa 
đáng theo nhu cầu trong quá trình làm quy hoạch. Bãi đỗ xe được thiết kế 
theo nhiều hình dạng và kích thước khác nhau. Nó phụ thuộc vào số lượng 
và chủng loại phương tiện giao thông sử dụng trong khu đô thị. Khi thiết kế 
quy hoạch bãi đỗ xe thường áp dụng ba dạng sau: 


1. Xe đỗ dọc theo đường phố (hình 2.40,a). Chiều rộng của bãi là 3z. 


2. Xe đỗ nghiêng một góc theo trục đường phố (2.40,b). Chiều rộng của 
bãi là 6n. 

3. Xe đỗ vuông góc theo trục đường phố (2.40,c). Chiều rộng của bãi là 
8z¡. Trong các trường hợp này mặt đường bãi đỗ xe bố trí liền với mặt đường 
phố và được mở rộng về phía vỉa hè. 

Nếu nhu cầu bãi đỗ xe lớn có thể quy hoạch mở rộng cả hai bên hè phố 
và về phía giải phân cách (hình 2.41,a). Trong trường hợp có nhu cầu bãi đỗ 
xe lớn, xe đỗ trong thời gian dài, diện tích mặt bằng quy hoạch cho phép có 
thể quy hoạch thành bãi đỗ xe riêng (hình 2.41,b). Diện tích bãi đỗ xe phụ 
thuộc vào số lượng và chủng loại xe. Thông thường với xe con bốn chỗ ngồi 
cần 25z/xe, xe ôtô tải cần 30-600:2/ve, xe ôtô buýt cần 30-60z/xe, xe môtô 
cần 4-8ø/ve. Ngoài các bãi đỗ xe trên đường phố khi xây dựng các công sở, 
cơ quan, nhà dân dụng... còn giành phần sàn tầng trệt hoặc tầng ngâm làm 
bãi đỗ xe, đặc biệt để đỗ xe qua đêm trong đô thị. 
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Hình 2.41. Bái đô xe lớn. 


Chương 3 
KHẢO SÁT VÀ QUY HOẠCH ĐỘ CAO THEO TUYỂN 


3,1. MỤC ĐÍCH VÀ NỘI DUNG 


Quy hoạch độ cao (còn gọi là quy hoạch đứng) là nội dung cơ bản trong 
quy hoạch khu đô thị. Nó được thực hiện sau khi đã thiết kế quy hoạch mặt 
bằng. Dựa trên cơ sở địa hình, địa chất, thủy văn và các điều kiện kinh tế xã 
hội khác để tiến hành thiết kế quy hoạch. Trong các bản vẽ thiết kế quy 
hoạch độ cao cần xác định các dạng công trình xây dựng, tính năng Kĩ thuật, 
vị trí phân bố của chúng, trên cơ sở đó xác định: 

- Độ cao của các công trình thuộc hạ tầng cơ sở; 

- Độ cao của các công trình xây dựng; 

- Độ cao thiết kế bề mặt các tiểu khu dân cư. 

Khi thiết kế quy hoạch độ cao phải đáp ứng các yêu cầu kĩ thuật cơ bản: 

- Đảm bảo thoát nước mặt cho khu đô thị; 

- Đảm bảo giao thông cho các phương tiện chuyển động và người đi bộ; 

- Đảm bảo hài hòa giữa các công trình xây dựng mới và các công trình 
cũ đã có; 

- Đảm bảo hài hòa với địa hình và cảnh quan xung quanh, trong điều 
kiện kinh tế tối ưu. 

Khi thiết kế quy hoạch luôn thỏa mãn các điều kiện như khối lượng đào 
đắp ít nhất, khoảng cách vận chuyển nhỏ nhất, khối lượng đào bằng khối 
lượng đắp, bể mặt tự nhiên bị phá vỡ ít nhất. 


Thiết kế quy hoạch độ cao phân ra làm hai loại đó là quy hoạch theo 
tuyến và quy hoạch theo diện (quy hoạch bề mặt). Trong bản vẽ thiết kế quy 
hoạch dựa vào điều kiện địa hình, thể hiện qua các cao độ tự nhiên, gọi là độ 
cao đen, hoặc đường đồng mức đen, để quy hoạch độ cao, xác định độ cao 
thiết kế, hay còn gọi là độ cao đỏ, đường đồng mức đỏ. Trong thiết kế quy 
hoạch độ cao thường dùng các đường đồng mức có khoảng cao đều cơ bản 
5,00; 1,00; 0,50; 0,25 ; 0,20 và 0,10m. 
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Chênh lệch giữa độ cao thiết kế và độ cao tự nhiên là chênh lệch độ cao 
cần đào hoặc cần đắp, gọi là độ cao công tác. Trong bản vẽ thiết kế, độ cao 
công tác thể hiện bằng các đường đồng mức với khoảng cao đều cơ bản 0,20; 
0,10 và 0,05m. 


Thiết kế quy hoạch độ cao thực hiện theo trình tự ở bảng 3. . 


Bảng 3.1. Các bước thiết kế quy hoạch. 


Quy hoạch mặt bằng Quy hoạch độ cao 


Thiết kế sơ bộ 
Thiết kế kĩ thuật 
Thiết kế thi công 


Quy hoạch mặt bằng tổng thể 


| 
H 


Quy hoạch mặt bằng chỉ tiết 
Quy hoạch chỉ tiết tiểu khu 


II 


3.2. PHƯƠNG PHÁP VÀ ĐỘ CHÍNH XÁC ĐO CAO KHU QUY HOẠCH 
3.2.1. Phương pháp đo cao địa hình 

Địa hình trong khu quy hoạch xây dựng là nền của các công trình kiến 
trúc. Phụ thuộc vào hình dạng, kích thước và địa hình của mặt bằng khu 


vực để chọn phương pháp khảo sát như đo vẽ bề mặt, đo theo dải hoặc đo 
theo tuyến. 


Địa hình được biểu diễn trên các bình đồ, mặt cắt dọc và mặt cắt ngang 
theo phương pháp đường đồng mức, phụ thuộc vào độ chính xác biểu diễn 
địa hình để xác định mật độ điểm mia và khoảng cao đều cơ bản hạ. 


Mật độ điểm mia tính theo công thức: 


S=40.(h, 


Š - khoảng cách giữa các điểm mia thực hiện trong khi đo cao địa hình; 


Trong đó : 


hạ - khoảng cao đều cơ bản của đường đồng mức. 


Trong đo cao bề mặt thường áp dụng dạng lưới hình vuông hoặc là hình 
chữ nhật và đo theo phương pháp đo cao lượng giác hoặc là đo cao hình học. 
Lưới đo cao bề mặt thường áp dụng có dạng dưới đây. 


Ì.. Dạng một - Lưới đo cao ô vuông (hình 3.1). 
Trong trường hợp này bề mặt khu vực đo vẽ có dạng hình vuông hoặc 


hình chữ nhật. Phụ thuộc vào độ phức tạp của địa hình để xác định các cạnh 
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của ô vuông là 5, 10, 20 hay 50m. Độ cao các điểm địa hình được xác định 
tại tâm của các ô vuông. 

2. Dạng hai (hình 3.2) 

Lưới đo cao cũng là hình vuông hoặc hình chữ nhật nhưng các điểm đo 
cao ở tại các đỉnh của lưới. 

3. Dạng ba (hình 3.3) 

Mặt bằng khu vực đo cao không phải là hình chữ nhật. Trong trường hợp 
này xác định hướng chính của khu vực đo vẽ để xây dựng lưới ô vuông hoặc 
hình chữ nhật. Bề mặt đo vẽ gồm các ô hình vuông, chữ nhật, hình thang, 
hình tam giác. Độ cao các điểm được đo tại tâm của các hình. 


Tin 
+. ` 
SP DnA, 


Hình 3.1. Sơ đô lưới đo cao mặt bằng - dạng 1. 


Khi đo cao theo tuyến thường dùng mặt cắt dọc để biểu diễn (hình 3.4.a). 

Khi đo cao theo dải, ví dụ đường bộ, đường sắt, kênh mương... thường 
dùng mặt cắt dọc và mặt cắt ngang để biểu diễn địa hình (hình 3.4,b). 

Kết quả thu được sau khảo sát là độ cao địa hình của các điểm đặc trưng 
trên lưới, trên dải hoặc trên tuyến. Địa hình trên tài liệu khảo sát thường biểu 
diễn theo phương pháp đường đồng mức. Phương pháp đường đồng mức cho 
độ chính xác cần thiết khi thiết kế quy hoạch độ cao. 
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Hình 3.3. Sơ đồ lưới đo cao mặt bằng - dạng 3. 


3.2.2. Độ chính xác biểu diễn đường đồng mức 
Độ chính xác đường đồng mức biểu diễn địa hình tính theo công thức: 
„=(K,+K¿j) (3.2.1) 
Trong đó : 


mạ„ - sai số đường đồng mức; 
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hạ=-0,22 


% C==_ 
Độ dốc - i= % 
B0 y0 ——Để đốc || - p - s4,00m I= 0,80% 


Độ cao tự nhiên 5 
Khoảng cách 


œ 
.œ› > 
œ 
n 
© 
E=ạ 
®:, 
_ 
~ 
œ›, 
01.751101.60 
101.50{101.20 


101.00)101.12 


C2 |— |100.50)100.85 


Cắt I Cắt II Cắt III Cắt IV 
Hình 3.4,a. Mặt cát dọc địa hình 
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Hình 3.4,b. Mặt cắt ngang địa hình. 
139 


K, - hệ số sai số trung phương vị trí hình chữ nhật xác định theo công thức (3.2.2); 


K, - hệ số sai số biểu diễn đường đồng mức lên bản đồ, phụ thuộc theo 


độ dốc ¡ của địa hình. 
Ki = VmÏï +mj+m2, (3.2.2) 
Trong đó : 


m, - sai số trung phương xác định độ cao địa hình so với độ cao điểm 
mia; thường lấy bằng 0,01 - 0,03 zr; 


m; - sai số trung phương xác định theo độ gồ ghẻ của bề mặt địa hình 
xung quanh điểm mia; thường lấy bằng 0,01 - 0,03 ;; khi các điểm mia đặt 
trên các cọc gỗ đóng tại các điểm của lưới thì sai số này tính bằng không: 


m; - SaI số trung phương khái quát hóa địa hình, nó phụ thuộc vào mật 
độ, khoảng cách giữa các điêm mia và mức độ chia cắt của bề mặt địa hình; 
sai số này phụ thuộc nhiều vào khoảng cao đều cơ bản hạ và khoảng cách 
giữa các điểm mia S (bảng 3.2). 


Bảng 3.2. Sai số khái quát hoá địa hình. 


Sai số trung 
phương m; 
ứm) 

0,11-0,12 
0,05 - 006 
0,02 - 0,03 
0,02 - 


Khoảng cao đều hạ 
n) 


Khoảng cách mia S 


ứn) 


Hệ số K, tính theo khoảng cao đều cơ bản hạ và các sai số do điều kiện 
địa hình thể hiện ở bảng 3.3. 


Bảng 3.3. Hệ số sai số trung phương vị trí hình chữ nhật K,. 
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Khoảng cao đều cơ bản hạ = 0,25m hoặc 0,20m áp dụng khi đo vẽ tỉ lệ l: 
250 hoặc 1: 200; khoảng cách giữa các điểm mia khi đo cao bề mặt là 
10 - 20m. Trong trường hợp này sai số m, = 0,O1, sai số m; = Ö. 


Từ bảng 3.3 cho thấy K, ~ f(m;) ~ f(hạ). Có thể lấy hệ số K, gần bằng 
K,~0,12.h„, (3.2.3) 
Hệ số K; tính theo công thức: 


K:= +m/ +mš + m?+ m2 (3.2.4) 


Trong đó : 


m,- sai số trung phương xác định vị trí điểm trên bản vẽ, thường 
lấy bằng 0,02 - 0,03mm; 


m, - sai số trung phương đồ giải, phụ thuộc vào độ chính xác tính 
đường đồng mức từ các độ cao điểm mia, thường lấy bằng 0,2/mm; 


m, - sai số trung phương vẽ đường đồng mức, thường lấy bằng 0,2zn; 
m; - sai số trung phương nội suy đường đồng mức. 


Hệ số K; tính từ các sai số trên tương ứng với các tỉ lệ bản đồ cho ở 
bảng 3.4. 


Bảng 3.4. Hệ số sai số biểu diễn đường đồng mức lên bản đồ. 


Hệ số K, lấy gần đúng bằng : 
K;x~0,0003.M 
Sai số vị trí đường đồng mức tính được gần đúng theo công thức : 
mạ„= + (K,+K,) > + (0,12h,+0,0003M.i). — (22.5) 
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3.2.3. Độ chính xác thể hiện đường đồng mức thiết kế 

Độ chính xác thể hiện đường đồng mức thiết kế phụ thuộc quá trình thiết 
kế và độ chính xác vẽ chúng lên bản vẽ. Sai số trung phương của nó tính 
theo công thức : 


muu = ‡(/(mi + m)Ï › (3.2.6) 


Trong đó : 

m,- sai số trung phương đồ giải khi thiết kế đường đồng mức trên bản 
vẽ, lấy bằng 0,2m; 

m; - sai số trung phương vẽ đường đồng mức, lấy bằng 0, mm; 

¡ - độ đốc của địa hình. 

Độ chính xác thể hiện đường đồng mức thiết kế phụ thuộc theo tỉ lệ bản 
đồ và độ đốc địa hình. Thực tế áp dụng công thức gần đúng để tính độ chính 
xác thể hiện đường đồng mức thiết kế : 


m?%, ~+0,00023.Mii. (3.2.7) 


3.2.4. Sai số trung phương xác định đường đồng mức trên bản vẽ 


Sai số trung phương xác định độ cao điểm P trên bản vẽ phụ thuộc vào 
độ chính xác của hai đường đồng mức kề bên trên bản vẽ (hình 3.5). Độ cao 
Hạ của điểm P tính theo công thức : 


Si 
h,„=H,„— H (3.2.8) 
Sị TS; = š S+S: lu 


Sai số trung phương độ cao điểm P tính được 


: : ác 2 2 2 1 
".-[n|3j]pv-(Sƒm chợ Hệ 


H,=H,+ 


XA s? sẽ 
(3.2.9) 
Trong đó: 
mạ - sai số trung phương xác định độ cao điểm P từ đường đồng mức; 
mxạ = m„; =m, - sai số trung phương vị trí mặt bằng của điểm A và B; 
mạ; = m; - sai số đo độ dài khoảng cách giữa điểm P và các đường đồng 
mức trên bản vẽ; công thức tính sai số độ cao điểm P sau khi biến đối là: 
mạ =+#\jJ1,5m} + 1,25m) i (3.2.10) 
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3.2.5. Khảo sát phân tích địa hình 


Khảo sát phân tích địa hình để 
xác định các thông số kĩ thuât dựa 
trên hai đặc điểm: 

- Đặc trưng bên ngoài: bề mặt 
của địa mạo; 

- Đặc trưng kích thước hình 
khối của địa hình. 

Bề mặt địa hình có các dạng 
đặc trưng, đó là mặt đất và mặt 
nước. Trên mặt đất có các dạng : 
đồng bằng, đồi núi. Đồi núi được Hình 3.5. Sơ đồ vị trí điểm độ cao. 


se 


đặc trưng bởi mức độ cao thấp, độ dốc và mức độ chia cắt của bề mặt. Phủ 
bề mặt là các dạng đất, đá, cát sỏi...Thông số kĩ thuật đặc trưng để phân biệt 
khảo sát quy hoạch độ cao với quy hoạch mặt bằng là độ cao trung bình, độ 
đốc trung bình, hướng đốc nhỏ nhất và lớn nhất, tính chất đặc trưng của bể 
mặt địa mạo... khu vực quy hoạch. 

1. Độ cao trung bình khu vực quy hoạch 

Diện tích khu vực quy hoạch được xác đính bởi các hình cơ bản có diện 
tích P¿„ Độ cao trung bình của các hình cơ bản là H,;”hình 3.1 đến 
hình 3.3. Độ cao trung bình của khu vực quy hoạch tính theo công thức : 


SP.HP SP.HP 
v3; HỆ Ị 
Hạạ = ss 


(3.2.11) 
SP, P 
| 


Trong đó : 
P= SP, - điện tích khu vực quy hoạch; 
l 


H/” - độ cao trung bình các hình cơ bản. 


Thường các hình cơ bản là các hình vuông có diện tích bằng nhau, 
khi đó độ cao trung bình theo công thức 
›HP 
Hạ =E (3.2.12) 
n 
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Trong đó : 
n - số số hình cơ bản trong khu vực quy hoạch. 


Độ cao trung bình của khu vực quy hoạch có thể tính theo các đường 
đồng mức (hình 3.6). 


Hình 3.6. Sơ đồ xác định hướng và độ lớn của độ đốc địa hình. 


Trong phương pháp đường đồng mức thường lấy hình chữ nhật là hình 

cơ bản. Diện tích của các hình cơ bản tính theo công thức : 
P,= sị.Ẳb, (3.2.13) 

Trong đó : 

s,- chiều đài đường đồng mức; 

b, - khoảng cách giữa các đường đồng mức; nó phụ thuộc vào khoảng 
cao đều cơ bản h và độ đốc địa hình ¡, Khoảng cách giữa các đường đồng 
mức được theo công thức 


Đối với khu vực có độ dốc không đổi, tính khoảng cách trung bình giữa 
hai đường đồng mức theo công thức 


BI K (3.2.14) 
Tp 
Klu do diện tịch trung bình tính theo công thức 
P,=s,b/” (3.2.15) 


Độ cao trung bình của khu vực quy hoạch tính theo các đường đồng mức 
bằng công thức: 


3s:b HO 3si.HP 
Hrns = .n (3.2.16) 
bề ải 3 „Si 
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Trong đó: 

HP - độ cao địa hình trung bình dải thứ i; 
s, - chiều dài đường đồng mức. 

2. Độ dốc trung bình khu vực quy hoạch 


Dựa vào độ cao trung bình của các dải, phân cách bởi các đường đồng 
mức, tính được ở phần I, sẽ tính được độ dốc trung bình của khu vực quy 
hoạch theo công thức : 


3PI S.Pịi, 
ln————=— (3.2.17) 
3.P: b 


Trong đó : diện tích các hình cơ bản theo công thức : 


h 
Pị = bị¡.S¡ = —Ñ¡ (3.2.18) 
li 
Sau khi biến đổi công thức có dạng: 
h.3›s, 
lTn —= -——— 3.2.19) 
ï p ( 


Trong đó : 

tạp - độ đốc trung bình khu vực quy hoạch; 

s, - độ dài đường đồng mức thứ ï, 

P - diện tích khu vực quy hoạch: 

h - khoảng cao đều cơ bản. 

3. Hướng đốc trung bình của khu vực quy hoạch 


Hướng dốc trung bình của khu vực quy hoạch được đặc trưng bằng góc 
œ (hình 3.7). Dải thứ 1 có diện tích P, với độ cao trung bình H, được đặc trưng 
bằng hướng độ đốc là œ.. 


Độ dốc trung bình của khu vực quy hoạch tính theo nguyên tắc số trung 
bình cộng 
3.Pi-li-O, 
S0 TT. (3.2.20) 
>Pi-i 
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Hình 3.7. Xác định hướng dốc của địa hình. 


Trong đó : 
œ; - hướng độ dốc địa hình dải 1; 
P, - diện tích dải ¡; 


2,Pili = lrạP (3.2.21) 


Từ công thức 3.2.I8 viết được : 


bị -S¡ = = Si=P, (3.2.22) 
lị 
Khi đó, công thức tính độ dốc trưng bình nhận được : 
hồ, S¡- Œi 
Tp : (3.2.23) 
P.irp 
Sau khi biến đổi công thức có dạng : 
2,Si-Ơi 
OTB — (3.2.24) 
P.s; 


4. Tính chát địa hình khu vực quy hoạch 
Địa hình khu vực quy hoạch được đặc trưng bởi tính chất bề mặt địa mạo 
như độ chia cắt bề mặt, độ dốc địa hình. 
Độ chia cắt bề mặt địa hình được đặc trưng bởi hệ số K. Hệ số K tính 
theo công thức: 
¿St 
` 


K (3.2.25) 
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Trong đó : 

s,- độ dài đường đồng mức tính theo đường nối thẳng; 

s”,~ độ đài vi phân đường đồng mức, chia theo các đoạn thẳng hoặc đoạn 
cong. 

Độ dốc bề mặt địa hình tính theo dải của các đường đồng mức đặc trưng 
bằng hệ số I. Hệ số I tính theo công thức : 
_ 6, 


P 


| (3.2.26) 


Trong đó : 
5s, - tổng chiều dài các đường đồng mức; 
P - diện tích khu vực quy hoạch. 


Bề mặt địa hình được đặc trưng bằng hệ số R. Hệ số này được xác định 
theo các bước nghiên cứu bề mặt sau: 


- Bước !. Phụ thuộc vào độ lớn theo diện tích, độ phức tạp dự kiến của 
khu vực sẽ nghiên cứu địa hình để chọn tỉ lệ bản đồ cho phù hợp. Bản đồ 
thường được chọn có tỉ lệ 1: 10 000; 1: 5 O00 và I: 2 000 với các khoảng cao 
đều cơ bản ln; 0,57m; O,25n› hoặc 0,27n. Trên bản đồ xác định khu vực cần 
nghiên cứu, các đường ranh giới tự nhiên như sông, kênh mương, bờ đập, 
đường sá, ranh giới các loại thảm thực vật... rồi đánh số các khu vực đó lên 
bản đồ . 

- Bước 2. Xác định các thông số đặc trưng của địa hình trên tất cả các 
khu vực đã đánh dấu. Trong quy hoạch đứng, độ cao của địa hình, khối 
lượng đào đắp, khối lượng vận chuyển là các thông số cần quan tâm. Các 
thông số trên phụ thuộc vào độ đốc ¡ và mức độ chia cắt K của địa hình. Hệ 
số đặc trưng R của địa hình tính theo công thức 

R=f(LK). (3.2.27) 

Có nhiều phương pháp để xác định hệ số này. Dưới đây là một trong các 
phương pháp đó. 

Dùng tờ giấy bóng mờ hay tờ phim nhựa có kẻ lưới ô vuông với kích 
thước 2x2cm (hình 3.8), đặt lên khu vực cần nghiên cứu địa hình đã xác định 
trên bản đồ. Xoay cho tờ giấy có đường kẻ của lưới song song với hướng của 
các đường đồng mức trên bản đồ. Sau đó đánh dấu các điểm cắt của đường 
đông mức với các cạnh của lưới. 
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Hìnl: 3.8. Xác định tính chất địa hình. 


Hệ sế đạc trưng R cho địa hình tính theo công thức: 


>5H+>V 
P 


R= (3.2.28) 


Trong đó : 

3H - số điểm cắt của đường đồng mức với cạnh ngang của lưới; 
3` V - số điểm cắt của đường đồng mức với“cạnh đứng của lưới; 
P - diện tích khu vực tính theo ha. 

Địa hình được phân hạng theo hệ số đặc trưng R: 

hạng ] - R = 4,00 - 2,50 trên ha; 

hạng 2- R = 2,50 - 1,50 trên hz; 

hạng 3 - R < 1,5 trên hư. 

Độ dốc địa hình tính theo công thức : 


hÍ>H+>V Ì 
li =.= (3.2.29) 


Trong đó : 

s - khoảng cách thực địa tính theo tỉ lệ bản đồ của lưới ô vuông. 

Bước 3. Chọn khu vực đặc trưng trên diện tích sẽ quy hoạch độ cao đề 
tính các thông số kinh tế - kĩ thuật như: khối lượng đào đắp, khoảng cách 
vận chuyển trung bình trên một /iz. 

Bước 4. Tính định mức thi công như khối lượng đào đắp, máy móc, giá 
thành... trên một j¿. 

$. Đường quy hoạch tối ưu của địa hình 

Khi quy hoạch đứng, tìm hiểu kĩ đặc trưng của địa hình là một yếu tố 
quan trọng quyết định tính hiệu quả, giá thành của công trình sẽ được xây 
dựng. Dưới đây là phương pháp xác định các đặc trưng tối ưu của địa hình 
khu vực quy hoạch. 

Xác định hướng dốc tối ưu 

mịn < Ị < TY (3.2.29) 

Trong đó : 

I>n› lạa„ - hướng đốc nhỏ nhất và lớn nhất của địa hình. 


Hướng dốc tối ưu được chọn dựa trên cơ sở các thông số độ dốc của 
địa hình: 


min = X ¬= à, (3.2.30) 
Smax S 

h 

lmax 
Smin 


Trong đó : 

h - khoảng cao đều cơ bản, 

Smim› S„a„„S - Các khoảng cách ngang tương ứng. 
Từ biểu thức trên viết được : 


¿ < : < : (3.2.31) 


Smax S Smin 


Từ đó suy ra : 
Sun < S < Su (3.2.32) 


Hay độ dốc của địa hình tỉ lệ nghịch với khoảng cách giữa các đường 
đồng mức. 
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Khi xác định vị trí tối ưu giữa các đường đồng mức là s, cần xác định 
hướng đường thẳng cắt vuông góc hai đường đồng mức (hình 3.9,a). Để 
thuận tiện cho việc xác định khoảng cách tối ưu cần vẽ một thước mẫu trên 
giấy bóng mờ với các vòng tròn có đường kính là s„„„ và s„„(hình 3.9,b). 


Dùng thước mẫu (Planetka) trên áp lên bản vẽ xác định khu vực có độ dốc 
min (1), có độ đốc max (2) (hình3.10). 


e\ 


7 


Hình 3.10. Xác định địa hình tối ưu bằng thước mẫu. 
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Có thể dùng hình mẫu đã xác định độ dốc theo tỉ lệ bản đồ tương ứng để 
xác định độ dốc của địa hình (hình 3.1 L). 


Hình 3.11. Xác định địa hình tối mm bằng hình mẫu. 


6. Độ đốc tối tru xác định theo mạng lưới đo ô vuông 


Để xác định độ đốc tối ưu của khu vực, cần xác định độ cao tại các đỉnh 
của lưới ô vuông (hình 3.12). Độ dốc của địa hình được tính theo độ dốc các 
cạnh và đường chéo của các ô vuông. Khi kiểm tra độ đốc các cạnh phải thỏa 
mãn biểu thức : 


5h... (3.2.33) 
Hì a a 


Trong đó : 
a - độ dài cạnh ô vuông; 
hmi„› hạa„ và h - chênh cao tương ứng giữa các cạnh lưới ô vuông. 
Các chênh cao này thỏa mãn biểu thức: 
HN Hà (3.2.33) 


Đường chéo của hình vuông bằng TH) .a, từ đó tính được độ dốc tương 
ứng theo độ chéo hình vuông: 


¡ ki = h„„ v2 .a 
h =h42a (3.2.34) 
TƯ 


mm 
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Tất cả các cạnh và đường chéo của hình vuông được tính độ dốc rồi ghi 
lên hình vẽ (hình3.12). Sau đó xác định ranh giới đường có độ đốc tối ưu, đó 
là các cạnh có độ dốc nhỏ nhất trên lưới ô vuông vừa tính. Dùng bút chì màu 
để đánh đấu đường ranh giới tối ưu. 


Lớn hơn độ 


dốc tôi ưu 


Nhỏ hơn độ 
đốc tối ưu 


¿ay„ = 8004 
may * 003 
# “ 20m 

a(? =2, 


Hình 3.12. Xúc dinh độ doc tỏi tu trên lưới ô vuông. 


?. Độ dốc của đường cong tối ưu 
Qua ba điểm A, B, C trên ba đường đồng mức kề nhau thể hiện trên 
một đường thắng nằm ngang với các khoảng cách s„;, sạc và độ cao :::ơng 
ứng là H, Hạ và H,, xác định được đường cong tròn tối ưu có bá: *ính 
cong R đặc trưng cho địa hình (hình 3.13). Thực tế để cho đơn gi. ;oö thể 
Hìne các phương pháp gần đúng: 
Lính bán kính cong theo các đường đồng mức : 
B.Ả.. SƯ, 4. m (32.35) 
lạ nh AI 
Trong đó : 
Sạ=S, +.) /2: 
S¡, S- - khoảng cách giữa ba đường đồng mức gần nhau; 
1,, 1; - độ dốc giữa các điểm. 
- Khi tính bán kính cong R theo mạng độ cao ô vuông (hình 3.14) theo 
công thức: 


(3.2.36) 
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Hình 3.13. Đường cong địa hình tối ưu. 
Trong đó : 
a - cạnh ô vuông. 
Các công thức gần đúng trên tính được bán kính cong R với sai số 


khoang 4%. 


Ai=+0,0010 |„ Ai=-0,0025 [t. Ai=-0,0016—- 


i=+0,0055 
+0,0255 
+0,0155 


i=+0,0070 


AI 
AI 


———————¬ 


AI 
Ai 


¡ Ai=+0,0015 | Ai=-0,0255 Ai=-0,0040 


+0,0080 
+0,0030 


Ai=-0,0020 


AI 

AI 
Ti 
S= 
dc» 
œ 


Ai=+0,0050 | Aiz-0,0165 Ai=-0,0025 


t 
œ 
c 
Ki 
— 


18 
Ai=+0,0015 Ì Aiz-0,0115 Ai=+0,0020 


Hình 3.14. Đường cong tối tru xác định trên mạng ô vuông. 


Đường cong quy hoạch địa hình tối ưu khi bán kính cong được chọn 
R>R„„. Vì vậy khi tính bán kính cong R,„„ phải thỏa mãn điều kiện 


nh (3.2.37) 
Bản 
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Trong quy hoạch đô thị, các trục đường giao thông chính phải thỏa mãn 
điều kiện R„„ = 5000z. Khi s bằng 20 hoặc 4Ö; sẽ tính được Al„„„ tương 
ứng là 0,008 và 0,004. 


Để xác định vị trí đường cong tối ưu trên bản đồ còn cần phải thỏa 
mãn biểu thức 


Ni cu (3.2.38) 
Eui, 2u 
Trên hình 3.15 là ranh giới khu đào đắp xác định tối ưu. Đối với khu vực 
địa hình phức tạp cần thực việc xác định ranh giới tối ưu theo các phương 
pháp khác nhau rồi, tìm đường trung bình giữa các phương pháp. 


Lớn hơn độ 
dốc tối ưu 


Nhỏ hơn độ 
dốc tối ưu 


Không thỏa mãn 
bán kinh cong 


Hình 1.15. Xác định độ dốc 
tối tu bằng các phương 
pháp khác nhau. 


3.2.6. Phương pháp thiết kế quy hoạch đứng 


Trong quy hoạch đứng áp dụng các phương pháp khác nhau để thực 
hiện bài toán quy hoạch. Việc chọn phương pháp thích hợp phụ thuộc vào 
mức độ quan trọng của công trình, độ phức tạp của địa hình, giai đoạn đang 
thực hiện quy hoạch và các đặc trưng của yêu cầu kinh tế kĩ thuật. 

Dựa theo phương pháp thực hiện thiết kế quy hoạch có các trường 
hợp sau : 

1. Theo các phương pháp tính độ cao điểm thiết kế 


Phương pháp này gồm có phương pháp giải tích, phương pháp đồ giải và 
phương pháp giải tích kết hợp với đồ giải. 
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(1) Phương pháp giải tích. 


Khi thiết kế quy hoạch, độ cao các điểm thiết kế được xác định thông 
qua tính toán độ cao các điểm chì tiết đặc trưng. Bề mặt địa hình khu vực 
quy hoạch được sử dụng như nền, để giúp cho việc xác định độ cao điểm 
thiết kế. Phương pháp giải tích cho kết quả chính xác độ cao điểm thiết kế. 
Nhưng phương pháp này thực hiện rất lâu và mất nhiều công sức. Vì vậy nó 
thường dùng để kiểm tra so sánh với các phương pháp khác. 


(23) Phương pháp đồ gi 


Phương pháp này được đặc trưng bởi nhãn quan quy hoạch, khả năng 
sáng tạo, kinh nghiệm thiết kế của người thực hiện. Khi thiết kế quy hoạch 
người thiết kế sử dụng các dụng cụ trợ giúp như các đồ thị, các hình mẫu, 
các thước chuyên dụng... Hiệu quả nhất khi thực hiện thiết kế quy hoạch trên 
các bình đồ tỉ lệ lớn I: 200, ¡: 100 với đường đồng mức 0,25 - 0,20m. 


(3) Phương pháp giải tích kết hợp với đồ giải 


Phương pháp giải tích kết hợp với đỏ giải là phương pháp hữu hiệu nhất. 
Khi thiết kế tổng thể thực hiện theo phương pháp giải tích. Bằng phương 
pháp giải tích để tính độ cao thiết kế các điểm đặc trưng và để kiểm tra các 
điểm cần thiết khi thiết kế theo phương pháp đồ giải. 

2. Theo các phương pháp thể hiện độ cao các điểm thiết kế 

Phương pháp này gồm có phương pháp dùng các mặt cắt dọc, mặt cắt ngang, 
phương pháp dùng các đường dồng mức và phương pháp ghi độ cao... 

(1) Phương pháp dùng mặt cắt 

Đây là phương pháp để thể hiện thiết kế quy hoạch thường áp dụng đối 
với các công trình hình tuyến như đường bộ, đường sắt, kênh mương, đường 
ống các loại... 

(2) Phương pháp đường đồng mức. 

Phương pháp này thường áp dụng khi thiết kế quy hoạch mặt bằng như 
các khu dân cư, quảng trường, khu công nghiệp... 

Trong thiết kế quy hoạch đứng, độ cao hiện trạng được thể hiện dưới 
dạng các đường đồng mức đen, độ cao quy hoạch được thể hiện dưới dạng 
các đường đồng mức đỏ, là đường đồng mức thiết kế. Phương pháp này 
thường thực hiện khi thiết kế quy hoạch theo phương pháp giải tích kết hợp 
với đồ giải. Đường đồng mức đỏ thể hiện như phương tiện thể hiện độ cao 
thiết kế. 
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(3) Phương pháp ghi độ cao 


Phương pháp này là ghi độ cao các điểm thiết kế và cao độ công tác lên 
bản vẽ quy hoạch. Phương pháp ghi độ cao áp dụng bổ sung cho phương 
pháp đường đồng mức, dể tăng độ chính xác cho quá trình thiết kế, thi công. 
Nó thường được áp dụng khi thiết kế quy hoạch công trình đường sắt, khu 
công nghiệp và khu dân cư. 


Trong quá trình thiết luôn phải đáp ứng các chỉ tiêu kinh tế kĩ thuật. Yêu 
cầu trên được đáp ứng khi thỏa mãn các chỉ tiêu sau: 

- Khối lượng đào đắp tối thiểu; 

- Khối lượng đào bằng khối lượng đáp; 

- Khối lượng và quãng đường vận chuyển đất đào đắp nhỏ nhất; 

- Diện tích đất phải đào đắp nhỏ nhất; 

- Lớp phủ bề mặt khu vực quy hoạch bị phá vỡ ít nhất. 

Trong quá trình thiết kế quy hoạch có thể không đồng thời đáp ứng 


được tất cả các yêu cầu trên, khi đó người thiết kế phải tìm giải pháp tốt 
nhất có thể. 


3.3. QUY HOẠCH ĐỨNG MẠNG ĐƯỜNG PHỐ 
3.3.1. Mặt cát dọc đường phố 


Mặt cắt đường phố có đủ các thông số kinh tế - kĩ thuật đặc trưng của 
đường phố. Mặt cắt dọc là hình chiếu đứng dọc theo tim đường lên mặt 
phẳng thẳng đứng. Tùy theo loại đường mà cần một hay nhiều mặt cắt dọc. 
Các đường phố chính có nhiều làn xe thì dọc theo tim mỗi làn đường có một 
mặt cắt dọc. Đôi khi còn thể hiện cả mặt cắt dọc theo hai đường đỏ của 
đường phố, nơi phân cách khu dân cư với đường phố. 


Khi thành lập mặt cắt dọc đường phố cần thể hiện các nội dung: 


- Địa hình hiện trạng đọc theo tim đường từ các tài liệu khảo sát trắc địa 
đã có với khoảng cao đều nhỏ hơn hoặc bằng 0,51, hay từ các số liệu đo vẽ 
trực tiếp. Trên bản đồ địa hình độ cao hiện trạng được xác định theo phương 
pháp nội suy. Khi đo vẽ trực tiếp thường áp dụng phương pháp đo cao dọc 
tuyến để xác định độ cao. Từ số liệu mặt cắt đọc thu được, tiến hành vẽ mặt 
cắt (hình 3.16) với tỉ lệ chiều cao thường lớn gấp 10 lần chiều dài, đối với 
địa hình có độ dốc lớn thì tỉ lệ đó là 5 lần. 
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Tỉ lệ dọc 1: 1000 
Tỉ lệ cao Ï: 1000 
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Hình 3.16. Mặt cắt dọc đường phố. 


V 
- Độ cao hiện trạng được thể hiện trên mặt cắt dọc với độ chính xác tới 
cm Với mực mầu đen và gọi là độ cao đen. Độ cao thiết kế thường thể hiện 
bằng mực mầu đỏ và gọi là độ cao đỏ. 


VỊ VI Vi 


- Chênh lệch giữa độ cao hiện trạng và độ cao thiết kế gọi là cao độ thi 
công. Cao độ thi công có dấu dương (+), đường đỏ thiết kế nằm trên đường 
đen, là nơi phải đắp thêm. Cao độ thi công có đấu âm (-), khi đường đỏ thiết 
kế nằm dưới đường đen, nơi phải dào. 

- Trên mặt cắt dọc xác dịnh vị trí và độ cao thiết kế nơi rẽ vào các khu 
dân cư, các nhà cao tầng, đường sắt, độ cao hệ thống thoát nước, đó là những 
địa vật có liên quan chặt chẽ tới công trình. Trên mặt cắt dọc còn thể hiện 
các đường cong đứng với độ dài tiếp tuyến, bán kính cong R, điểm đầu, 
điểm cuối. Khi xác định mặt cắt dọc còn thể hiện các thông số kĩ thuật cần 
thiết trong thiết kế quy hoạch độ cao của khu vực. Mặt cắt dọc hiện trạng có 
thể nằm ngang (khi độ dốc bằng không) hoặc nghiêng. Nhưng khi thiết kế 


ly, 


độ dốc nhỏ nhất được chọn là 0,2 - 0,5%. Đường phố nằm ngang tuyệt đối 
không bao giờ thiết kế. Tốt nhất độ đốc công trình được chọn sát với độ đốc 
hiện trạng của địa hình. Độ dốc đường phố có thể là các đoạn thẳng 
nghiêng, đường cong lồi hoặc đường cong lõm. Trong đoạn đường cong 
lõm chuyển động có tầm nhìn cũng như tạo cảnh quan kiến trúc tốt hơn 
so với đường cong lồi. Chỗ thấp nhất của đường cong lõm cần có hệ 
thống thoát nước. k 


Hình 3.17. Các dạng đường cong đứng. 


- Đối với đường cong lồi, tầm nhìn của chuyển động và tạo cảnh quan 
kiến trúc không thuận lợi bằng đường cong lõm vì vậy khi thiết kế quy 
hoạch trên khu vực đỉnh của đường cong đứng thường đặt các đài kỉ niệm 
hoặc là trồng cây, hai bên dọc theo đường cong đứng là các công trình xây 
dựng, như vậy tạo cho tầm nhìn được tốt hơn và vận tốc của chuyển động 
cho phép lớn hơn. Khi thiết kế mặt cắt dọc cần lưu ý các thông số kĩ thuật 
như cấp hạng đường, vật liệu phủ bề mặt, vỉa hè, điều kiện thoát nước, 
phương tiện giao thông cũng như thiết kế quy hoạch kiến trúc xung quanh. 
Các yếu tố trên là cơ sở để xác định độ dốc, bán kính cong, độ sâu đào đắp 
cũng như phương pháp áp dụng ở những chỗ giao nhau của đường phố. 


3.3.2. Xác định độ đốc thiết kế 


Căn cứ vào điều kiện địa hình, phương tiện chuyển động, hệ thống thoát 
nước, dạng công trình kiến trúc của khu dân cư để xác định độ dốc của 
đường phố. Nó thường có giá trị từ 0,5-12%. Đối với đường có độ dốc nhỏ 
hơn 0,5% sẽ gặp khó khăn trong việc thoát nước. Khi độ dốc đường lớn hơn 
12% sẽ gây khó khăn cho phương tiện chuyển động. Khi đường phố có độ 
đốc lớn hơn 15% thì phải xây dựng các dốc có bậc. Đối với các trục chính và 
các đại lộ độ dốc phải nhỏ hơn 6%, đường trong khu dân cư phải nhỏ hơn 
8%. Đối với các đường phố nội bộ độ dốc đến 12% . 


Trên cơ sở độ dốc người ta phân hạng đường phố như sau: 
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- Đường phố hạng I độ dốc < 3,5%; 

- Đường phố hạng H độ dốc < 4,5% ; 

- Đường phố hạng III độ dốc < 5,0%; 

- Đường phố hạng IV độ dốc < 6 ,0%; 

- Đường phố hạng V độ dốc < 8,0%.. 

Đối với nông thôn, đường chính có độ dốc < 5%, đường nội bộ có độ 
dốc < 6%, đường phụ có độ dốc < 8%. 

Độ dốc lớn nhất của đường còn phụ thuộc vào vật liệu lớp thảm mặt 
đường : 

- Đường đá có độ dốc < 8%; 

- Đường bê tông có độ dốc < 6%; 

- Bê tông nhựa có độ dốc < 5%; 

- Đường đá nhựa có độ dốc < 3%. 

Khi quy hoạch đứng, cần dựa vào các tiêu chuẩn dưới đây để thực hiện. 

1. Độ dốc đường tính theo tiêu chuẩn thoát nước 

Để thoát nước bề mặt được tốt, độ dốc mặt đường cần lớn hơn 0,5%. 
Trong trường hợp đặc biệt độ dốc có thể lấy đến 0,3%. Độ dốc tối đa nhỏ 
hơn 6%. Khi độ dốc lớn hơn 6% phải có vật liệu phủ để chống xói mòn 
bề mặt. | 

2. Độ dốc đường tính theo tiêu chuẩn đảm bảo an toàn giao thông 

Đối với các phương tiện chuyển động, đường nằm ngang không có độ 
đốc là tốt nhất, đường có độ dốc càng lớn càng giảm hiệu suất của động cơ 
và nguy hiểm cho chuyển động. Đối với đường có độ dốc trên 3% sẽ làm 
giảm hiệu suất động cơ của các chuyển động. Khi độ đốc lớn trên 3% thì cứ 
tăng 1% độ đốc hiệu suất động cơ của chuyển động giảm 20% khi đi lên và 
10% khi đi xuống. Đối với những đoạn đường có độ dốc quá lớn để đảm bảo 
cho an toàn giao thông và thuận tiện cho các phương tiện chuyển động phải 
hạ thấp độ cao thiết kế. 

Ví dụ: xe chạy trên mỗi đoạn đường phố dài 100 với độ dốc 4% chi 
phí cho chuyển động khi đi lên tương ứng với độ dài 120m, đi xuống tương 
ứng với độ dài 110. Với đường phố có độ đốc 8% cứ mỗi đoạn độ dài 
100m khi đi lên dốc tương ứng với độ dài 200››¡. Khi đi xuống tương ứng với 
độ dài 1 50ø:.. 
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Cụ thể: 
S„„ = 100+ (8% -3%).20 = 200m; 
Sen = 1ÔO + (8% -3%).10 =150m. 
Vì vậy, đối với các đường phố chính độ dốc thiết kế không lên vượt quá 3%. 
3. Độ dốc đường tính theo điều kiện xây dựng công trình 
Điều kiện thuận lợi nhất để bố trí các công trình xây dựng là đường phố 
có độ dốc bằng không. Độ dốc tối đa cho phép phụ thuộc vào độ cao của 
tầng ngầm, trong điều kiện khác, đó là độ sâu của móng công trình. Độ dốc 
tối đa đường phố tính theo điều kiện xây dựng công trình : 
S„.= Hmx~ Hmn „ 1ọo (3.3.1) 


Ì max 


hay 


¡„ = Đm~ Hạn „ 100 (3.3.2) 


Trong đó : 

3„„„ - độ dài tối đa của công trình xây dựng; 

H„„ - độ cao tối thiểu từ cốt 0,0 tới mặt đất; 

H... - độ cao tối đa từ cốt 0,0 tới mặt đất. 

Ví dụ : công trình có độ dài tối đa S =40m:, độ cao H,„ = 0,57, 
Hà. = 1,57: thì độ dốc tối đa của đường phố là 2,5% (hình 3.l8). 


Hình 3.18,a. Sơ đồ tính độ dốc đường phố. 
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Hình 3.16,b. Sơ đồ tính độ dốc đường phố. 


Khi S = 8m, độ cao H 
phố là 12,5%. 


ma = 0,5, Hà, = 1,5 thì độ đốc tối đa của đường 


Như vậy khi thiết kế quy hoạch độ dốc tối ưu của đường phố phải thỏa 
mãn tất cả các điều kiện trên nếu có thể. 


3.3.3. Thiết kế độ cao mặt cát dọc đường phố 

Độ cao mặt cắt dọc đường phố được thiết kế theo phương pháp đồ giải, 
giải tích hoặc đồ giải kết hợp với giải tích. 

1. Phương pháp đồ giải : 

Thiết kế kế độ cao mặt cắt dọc trên bản vẽ là một quá trình sáng tạo, 
sao cho độ cao mặt cắt dọc thiết kế phù hợp với địa hình xung quanh. Trong 
quá trình thiết kế phải đáp ứng bốn yêu cầu cơ bản sau: 

- Đảm bảo sự hài hoà, liên tục với không gian địa hình xung quanh; 

- Đảm bảo an toàn, thuận tiện cho các phương tiện giao thông và người 
đi bộ; 

- Thỏa mãn các yêu cầu kĩ thuật của các công trình xây dựng xung quanh; 

- Đạt hiệu quả kinh tế kĩ thuật; chi phí xây dựng quy hoạch nhỏ nhất. 

Độ cao mặt cắt dọc được thiết kế sao cho luôn bam sát mặt đất hiện 
trạng. Đó là điều kiện tốt nhất để thoát nước mặt. Đông thời đáp ứng việc đi 


lồ] 


vào các lối rẽ hai bên đường. Thông thường độ cao tim đường thấp hơi 0,05 
- 0,10m: so với nền nhà các công trình hai bên đường. 


2. Phương pháp giải tích : 


Khi thiết kế độ cao mặt cắt dọc của tim đường theo phương pháp giải 
tích, áp dụng nguyên tắc số bình phương nhỏ nhất để thực hiện. Trình tự 
thực hiện như sau. 


Trên mặt cắt dọc xác định hệ toạ độ cục bộ. Trục OX trùng với đường 
s ih. cách ngang. Trục OY trùng với CN độ cao. Điểm đầu có toạ độ 
Xa, = 0, toa độ Y bằng cao độ hiện trạng Hƒ ,Y„„= HỆ, (hình 3.1.9). 


đen. đen 


Bộ cao thiết x2 — 


ï ị 
\ Ị | 
Hönmmig—||-E5—-Lön|HEỊ—-SE—TEE 


bé) 


= 


X; 


Hình 3.19. Thiết kế mặt cắt dọc theo phương pháp giải tích. 


Đường thẳng mặt cắt dọc thiết kế có dạng 


y=a+ib (2:53:34) 
hoặc 

HỆ= a + bx, (3.3.4) 
Độ cao làm việc 

h,= V, 
Trong đó : v, gọi là số hiệu chính và tính theo công thức : 

vị =h,= H” =H?" (3.3.5) 
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Phương trình số hiệu chỉnh có dạng : 
v.=a+b.x,-V, (3.3.6) 


Khi giải hệ phương trình trong điều kiện tổng bình phương số hiệu chỉnh 
là nhỏ nhất lập được hệ phương (rình chuẩn có dạng 


na + [x] b - [y| = 0 
{[x].a + [x.xỊb - |x.y|=0 (3.3.7) 


Giải hệ phương trình chuẩn 3.3.7 tìm được các hệ số của đường thẳng 
cần thiết kế 


a=IJlyI-IxIbyi _ ái 
n{xx]—[x]” 
p=ñnxyi Bi. (3.3.8) 
n{xx]—[x]Ÿ .. 


Để kiểm tra việc giải hệ phương trình chuẩn, tính : 
(vị =0; [xy| =0. (3.3.9) 
Từ hệ số a, b tính ở trên, vẽ được đường đỏ trên mặt cắt dọc. 
Để có khối lượng đào đắp nhỏ nhất, vận chuyển ít nhất cần phải tính độ 
cao trung bình của các điểm hiện trạng theo công thức 
PBưCc cá Nộp Xi+Ii — Xi~I (3.3.10) 
2 2 5 
Như vậy từ độ cao H,*" của các điểm trên mặt cắt dọc tính được các trị 
trọng số P, Để tìm được phương trình đường đỏ có khối lượng đào đặp nhỏ 
nhất phải giải hệ phương trình chuẩn trong điều kiện [pvv| = min. 
Trong trường hợp này hệ phương trình chuẩn có dạng : 
Ip]a + ípx]b - [py] =0 
[px]a + [pxx]b - [pxy]=0. | (3.3.11) 
Giải hệ phương trình chuẩn 3.3.!1 tìm được các hệ số của đường thẳng 
khi khối lượng dào đắp nhỏ nhất : 
"= IpxxJÍy]~Ipx JIpxy] =H® 
[p]Íxx]—[px] 
b=LPIPXyl-lpxllpy] _ 
[pl[xx]— px” 


(3.3.12) 
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Để kiểm tra, tính : 
[pv] =0; [pxv] =0 (3.3.13) 
Độ lệch của đường độ cao thiết kế lệch so với đường độ cao hiện trạng 
tính theo công thức : 


m=+.|—— (3.3.14) 


Trong đó : 
n - số điểm độ cao; 
t - số ẩn số. 


Khi địa hình phức tạp, đường cao độ đen của mặt cắt dọc là đường gãy 
khúc, độ dốc trên mặt cắt dọc thay đổi nhiều (hình 3.20), thì đường cao độ 
thiết kế cũng nên chọn là đường gãy khúc, để đường đỏ được bám sát địa 
hình hiện trạng. 


Theo hình 3.20 viết được các phương trình số hiệu chỉnh có dạng 


V,= ai + X¡b, =, 
vị= ai + X;b, + (X; - X;)b; -Y, 
vu= ai + X¿b, + (Xe - X;)Ð; (X, - Xg)Ð: - Vụ (3.3.15) 


Trong đó : 


1, j, k là số điểm của các đoạn thẳng có độ b,, bạ và b; tương ứng trên 
hình (3.20); 


i=l-5;j=6-9; k=l10- 12. 
Hệ phương trình trên có bốn ẩn số là a, b,, b, và b, . Để khối lượng đào 
đắp là tối thiểu, khi giải hệ phương trình phải thỏa mãn điều kiện 
Ípvv] =min (3.3.16) 


Sau khi biến đổi hệ phương trình số hiệu chỉnh nhận được hệ phương 
trình chuẩn có dạng 

[p]a +[px']b, +[px”]b; + [px''']b; - [py} =0 

Ípx la +[px'x']b, +[px”x']b + [px'”x']b, - [pyx`]} =0 


[px”']a + px°x''|b, +[px”x'”lb; + {px””'x””]b; - [pyx'””] =0 
[px””]a +[px'x””'] bị + Ipx”x''']b; + [px'''x'”]b; - [py”””] =0 (3.3.17) 
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o12 


hố... ẽnnn 


Độ cao tự nhiên » »x vvy >> = 
Khoảng cách 20.0 20.0| 20.0120.020.0 | 20.0]20.0 |10.0Ì 20.0] 2 
x x3 908 #$ 3 gŸz# g tt; ###g sẽ 
x" ¬..  ..ẽ.ẽ...c. 
x xa. ........... 


Hình 3.20. Đường đỏ gảy khúc thiết kế theo phương pháp giải tích. 


Trong đó : 
P. › D; và p, tính theo công thức (3.3.10); 
Xu 6, 


XÌ, = (Xj-X¿) 


X\ =ŒXc-X¿) 


› SẠC - lệ) 
X ' Tu X, 
» 
X% #= (Xy-Xg) 
XS = x `” =0 


! J 
X k = (XI - Xạ) 


y„ y; và y¿ là độ cao thiết kế của các điểm ¡, j và k tương ứng. 


40,0| 78,0 740|- 


XỊ 


60,0| 78,0 |74,0 


Khối lượng đào đắp tính ở trên bằng không khi mặt đường có độ dốc 


theo mặt cắt ngang không đổi hoặc bằng không. 


3. Thiết kế mặt cắt dọc theo phương pháp đồ giải - gia' tích: 


Trong phương pháp đồ giải kết hợp với giải tích việc thiết kế mặt cắt dọc 


đựa trên cơ sở : 
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- Phương trình chuẩn đầu tiên của hệ phương trình có độ đốc cho bằng 
không, b, = 0 (hình 3.21). Khi đó tính được: 


a =[pyl : Íp] (3.3.18) 
hay là độ cao thiết kế của điểm đầu : 
Hệ đầu ” =Íp H, Mã: k p.] (3.3. 19) 


Trong đó :¡= l-n 


5e {B0 00m | 00m 
| = ' LÚ— 


Em 


= ® IẰœ) œ‹ CĐ C5 

w œ© _ LÕ se) {+ 

Độ cao thiết kế : Đề 2 ) Độ ®¿ 
“nh C2 C2 œ 

Độ cao tự nhiên si S 


Khoảng cách Bi 30,00 20,00 35,00 30,00 
Em ——] ĐT 


Hình 3.21. Thiết kế đường đỏ của mặt cắt dọc theo phương pháp 
đồ giải kết hợp với giải tích. 

Điều đó thể hiện đường mặt cắt dọc thiết kế khi nằm ngang có khối 
lượng đào đắp bằng không. 

Nếu điểm giữa của mặt cắt dọc có cao độ thiết kế bằng độ cao tính 
theo (3.3.19) là Hộ, thì tất cả các đường thẳng của mặt cắt dọc thiết kế 
đi qua điểm đó với mọi độ dốc khác nhau sẽ đều có khối lượng đào đắp 
bằng không. Mặt cắt dọc thiết kế tối ưu sẽ được chọn theo phương pháp 
đồ giải trên cơ sở xoay cho đường thẳng đi qua điểm giữa có cao độ thiết 
kế Hf°., rồi chọn đường thẳng có độ đốc ¡*, khi đó đường thiết kế bám 
sát địa hình nhất. 
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Theo số liệu trên hình 3.21 tính được : 
H”„„= [p.H;“"] : [p,] = 6,lÖm. 


Đường thẳng được chọn có độ đốc ¡ = 0,02. 


Cũng theo phương pháp trên, để thiết kế đối với mặt cắt dọc là đường 
gãy khúc (hình 1.20) sẽ chọn được các độ dốc tương ứng l,, 1; Và I;. 


3.4. THIẾT KẾ QUY HOẠCH ĐƯỜNG CONG ĐỨNG 
3.4.1. Dạng đường cong đứng 


Tại những nơi thay đổi độ dốc, để cho chuyển động được tốt phải bố trí 
các đường cong đứng. Đường cong đứng có hai loại đó là đường cong lồi và 
đường cong lõm (hình 3.22) và (hình 3.23). 


Khi phương tiện chuyển động vào đoạn đường cong đứng thì ma sát bị 
giảm, tầm nhìn bị hạn chế. Các yếu tố trên phụ thuộc vào bán kính cong của 
đường cong. Khi thiết kế đường cong phải xác định bán kính cong thích hợp 
để đảm bảo an toàn và đủ tầm nhìn cho chuyển động. 


⁄ ©G 
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Hình 3.22. Đường cong lõm. 
1. Bán kính đường cong lốm 


Khi xe đi vào đoạn đường cong lõm sẽ bị tác động của lực ly tâm 
(hình 3.24). Lực này phụ thuộc vào bán kính đường cong và vận tốc 
của chuyển động. Lực ly tâm được xác định sao cho nó không gây 
nguy hiểm cho các chuyển động. 


167 


R L 
'o 
Hình 3.23. Đường cong lồi. 


Lực ly tâm tính theo công thức 


Ví 
=—— (3.4. 
: ) 
Trong đó : Ầ 
Ồ - lực ly tâ b. h 
- lực m; `a\/ 
y G ` 22 
V - vận tốc của xe; Sa) S4 


R - bán kính đường cong . 

Vận tốc của xe quy định theo cấp 
đường. Từ đó tính ra bán kính cho — mìng 324. Sợ đồ chuyển động 
phép của đường cong ở bảng 3.5. trong đường cong lõm. 


Bảng 3.5. Bán kính tối thiểu đường cong đứng. 


Bán kính tối thiểu đường cong đứng 


Loại đường Đường cong lồi | Đường cong lõm 


(m) (m) 


Đường cao tốc 


Đường phố chính 1 500 
Đường khu vực 1 000 
1 500 


Đường vận tải 


Đường nội bộ 
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2. Bán kính đường cong lôi: 
Khi đi vào đường cong lồi xe bị hạn chế tầm nhìn (hình 3.25). 
Từ khoảng cách tầm nhìn giới hạn D xác định bán kính cong: 
R/=D +(R -h) (3.4.2) 


Bán kính cong tối thiểu của đường cong lồi tính theo công thức: 
TT SÁU (3.4.3) 


Khi ngồi trong xe con, thường lái xe nhìn thấy đỉnh đường cong ở độ 
cao h = 1,2m. Bán kính cong tối thiểu trong trường hợp này : 


2 


_D+l44 D 


min — % 3.4.4 
b 2,40 2,40 ) 
Tầm nhìn xác định theo công thức 
V 3 
nản, (3.4.5) 


= — m = + 
36 254(0 +¡) 
Trong đó : 


V- vận tốc xe tính 
theo km/h; 


@- hệ số ma sát, lấy 
bằng 0,20; 


¡- độ dốc đường cong. 


Ầ ị / 
\ Ị / 
\ ị / 
\ «Ì Ỷ 
\ ưÌ / 
Đ xi Œ\ / 
Hình 3.25. Xác định \ | / 
tâm nhìn trong đường N | / 
cone đứng. \ | .z 
\ s7 
\ l/ 
Ù 
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Bảng 3.6. Tầm nhìn tối thiểu theo tiêu chuẩn 
Việt Nam 20TCN -104-83 


Tầm nhìn tối thiểu (7n) 


Đường cao tốc 
Đường phố chính cấp Í 


Đường phố chính cấp II 


Đường khu vực 

Đường Vận tải 

Đường khu nhà ở 
Đường khu công nghiệp 
Ngõ phố 


Bán kính cong tối thiểu trong trường hợp tổng quát tính theo công thức : 


2 2 
Rmin = _. (3.4.6) 


3.4.2. Vị trí đường cong đứng và đường cong bằng 


Đường cong đứng đã được trình bày ở các phần trên. Trong mục này 
chúng ta sẽ xác định dạng đường cong và vị trí thích hợp trong khi thiết kế 
. quy hoạch đường phố. Tùy theo điều kiện địa hình mà vị trí đường cong 
đứng nằm cùng vị trí với đường cong bằng hay không (đường cong nằm 
ngang). Khi thiết kế phải đảm bảo yêu cầu về an toàn giao thông cho các 
phương tiện chuyển động với vận tốc tối đa có thể. Trong tương quan vị trí 
với đường cong bằng có các dạng đường cong sau: 


1. Kết hợp đối xứng 

Trong các dạng đường cong đứng bố trí đồng thời cùng vị trí với đường 
cong bằng có các dạng: 

- Đối xứng (hình 3.26,a); 

- Đối xứng nhưng đường cong đứng nằm trong đường cong bằng 
(hình 3.26,b); 

- Đối xứng nhưng đường cong bằng nằm trong đường cong đứng 
(hình 3.26,c). 
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Đối với dạng đường cong đứng và đường cong bằng đối xứng có 
cùng điểm đầu và điểm cuối hoặc các điểm này cách nhau không đáng 
kể, khi lái xe vào đoạn đường này tài xế có cảm giác đường cong bị gấp 
khúc ít hơn và cảm thấy thoải mái hơn. Khi đi vào đoạn đường mà 
đường cong bằng và đường cong đứng nằm phủ nhau như trường hợp 
3.26,b và 3.26,c tài xế cảm thấy đường cong gãy khúc hơn, có cảm giác 
không ổn định, kém thoải mái. 


Đẹp Đẹ sÐ 
a) | | 
N LĐc Hình 3.26 a, b, c. Bố trí đối 
_ ĐạI CB xứng đường cong đứng và 
| đường cong bằng. 
¡Đa 
Œ,; - cong đứng 
Đọ È S | 
b) c CĐ by - cong bằng 
": Đụ - điểm đầu 
—>=n ASp r^®— :Đe —¬\'AScr^, n 
2 : sả. 
l Ð. - điểm cuối 
LĐc é 
Ị AS;- lệch đầu 
Đẹ ASo = ASo Đ AS, - lệch cuối 
c 
bơ. ASr lệch cong đứng 
=— ASo r*^— Đs —*¬ AS/*— .AS; - lệch cong bằng 
` CB 
¡ Đọ bẻ Ũ 
Đẹ | 


2. Kết hợp không đối xứng 


Khi đường cong đứng và đường cong bằng bố trí không đối xứng có các 
dạng sau: 


- Không đối xứng một phía của đường cong (hình 3.26,d) và (hình 3.26,e); 


- Không đối xứng và đường cong này phủ lên đường cong kia 
(hình 3.26,) và (hình 3.26,I); 


Không đối xứng và đường cong này lệch khỏi đường cong kia 
(hình 3.26,k) và (hình 3.26,m). 
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2) 
CÐ Ra = co — ti ' 
Đe¡ II. k 
Ù 
¡ASp= xASme, ¡ôSo=0 'Đẹy «¿Sg>| 
Ù | 1 Đ 
Đ CĐ : c 
I Đai k ì Đ Ị 
eASgel 1 ¡ÂSp= L=ASg= Am —--.- 
L Ù 
2) 
SG nu ÓD nụ j 
Ị ' Ị Đẹ 
Hình 3.26 đ, e. Dườn;, cong đứng và đường cong bằng không đối vứng mát phía. 
k) 
Cö mị [.— 
Ö Đ ' Đẹ CĐ nơ Đẹ 
^AS£A Đe —=u$gt^— : 
hi ộy> A6, 3 TRINNG, rAS/¬ 
1 ị Đe Ù Đẹ 
j) Đọ 
Đ 
S8 Đẹ kượ: Đẹ 
" Ũ 
N LẠNI —AS^ Đại ra 


HAS~ Đẹ " reS#) C8 đệ" ASq Ũ 
Ũ l DỊ Ị Đc Ì 
Bị Đạ| ÂŠa< AS4 Đv] 


Hình 3.26ÿ,i. Đường cong đứng Hình 3.26,k, m. Đường cong đứng 
và đường cong bằng phủ nhau tà đường cong bằng không đối 
nhưng không đối vứng vứne và lệch khói nhau 


Đối với đường cong không đối xứng, khi đường cong đứng nằm ngoài 
đường cong nằm sẽ ngây cho lái xe bị mất tầm nhìn, cảm giác bị bật ra khỏi 
mặt đường mặc dù thực tế không phải như vậy. Đối với đường cong không 
đối xứng và bố trí lệch nhau sẽ cho lái xe cảm giác cong ngược lại. Cảm giác 
này rất nguy hiểm vì thường bị đi lấn vào phần đường bên kia, vì vậy nên 
tránh bố trí đường cong dạng này. 
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3.4.3. Thiết kế quy hoạch đường cong đứng tối ưu 

Đường cong đứng được thiết kế trên mặt cắt dọc của đường phố là tối ưu 
khi thỏa mãn các yêu cầu: 

- Bán kính đường cong lõm R > 3000; 

- Bán kính đường cong lồi R > 60007n; 


- Bán kính đường cong lõm R>3000ø, bán kính đường cong bằng 
R>600/:; 


- Bán kính đường cong lồi R>6000, bán kính đường cong bằng 
R>600m. 


Đường cong đứng khi được bố trí đồng thời với đường cong bằng được 
đặc trưng bằng các thông số sau: 


- Độ dài của các đường cong; 
- Độ lớn của các bán kính cong; 
- Độ lệch của các điểm đầu, các điểm giữa và các điểm cuối các đường cong. 


Các thông số đặc trưng cho các đường cong khí bố trí đồng thời là 
(hình 3.27): 


Cong đứng, 


Hình 3.27. Sơ đồ tính thông số đường cong. 


- Độ lệch điểm đầu, điểm giữa và điểm cuối của đường cong đứng và 
đường cong bằng là õ,, ö¿, và öc; 


- Hệ số độ phủ lệch giữa hai đường cong K„; 
- Tỉ số độ dài của hai đường cong K.; 


- Tỉ số của hai bán kính cong K¿. 
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Hai đường cong được bố trí thuận lợi nhất cho sử dụng khi các thông số 


trên thỏa mãn các yêu cầu sau : 


- Ôp =Šc = öc và tiến tới không. (3.4.7) 
- Hệ số độ phủ lệch : 
Ké= —>0 (3.4.8) 


bảng 


- Tỉ số độ dài của hai đường cong : 


Kẹạ= So. TT (3.4.9) 
Sbảng 
- Tỉ số của hai bán kính cong K; : 
Kạ= mg (3.4.10) 
bằng 


Khi thiết kế quy hoạch mặt cắt dọc của đường có các dạng đường ở 


bảng 3.7. 


Bảng 3.7. Dạng đường trên mặt cắt dọc. 


Đường thẳng Đường thẳng 
bằng 


Đường thẳng Đường thẳng 
nghiêng 


Đường cong một Đường cong 


Đường cong một Đường cong 


TH đứng lồi 


Bảng 3.7 (tiếp theo) 


Đường cong một Không có đường 


phương cong đứng 


Đường cong không gian| Đường cong có 
độ dốc không đổi 


Đường cong không gian| Đường cong 
không gian lõm 


Đường cong Đường cong 
không gian không gian lồi 


Trên cơ sở dạng của đường cong đã xác định để tính các yếu tố chính 
của đường cong (hình 3.28). 


- 


Ị 
Ị 
t 
œđœ l 
H 
| 
H 


BE ca EU— 1 ETE= 
^SGiudiED 251 b5 — 


Độ cao tự nhiên 


Hình 3.28. Các yếu tố chính của đường cong đứng. 
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3.4.4. Thiết kế rãnh dọc đường phố 


Đối với đường nằm trên mặt bằng hay là có độ dốc không đáng kể 
¡ <0,005, trường hợp đặc biệt ¡<0,003, thì khi thiết kế mặt cắt dọc của 
rãnh dọc thoát nước phải đảm bảo cho việc thoát nước mặt đường phố 
theo đường răng cưa. Thông thường vỉa hè cao hơn đáy rãnh thoát nước 
đọc là 0,18 - 0,20m (hình 3.29). 


Khi thiết kế rãnh thoát nước dọc phải đảm bảo sao cho đường đồng mức 
của mặt cắt ngang đường phố giữ đúng hình dạng thiết kế cho đến cách bờ 
đường 1z. Khi thiết kế đường thoát nước theo rãnh răng cưa thì chênh lệch 
độ cao bé nhất giữa bó vỉa và đáy rãnh là nơi có mặt cắt ngang bình thường, 
nơi có chênh cao lớn nhất là tại các hố ga thu nước. Khi thiết kế phải đảm 
bảo mặt cắt ngang ít bị thay đổi nhất để đảm bảo cho giao thông trên mặt 
đường ít bị ảnh hưởng. 


` ` ¬Š ^ ` ` ` NXNNNNNNXXSN 
399,76 ~———-02% tooss J0 { ' 


99,56 S”~ J-o4 —=—=—=—=—=—=—=—=—=~ 9900 === 
‡99.70 köyện 


3 =0 4% ° 


Hình 3.29. Mặt cắt dọc rãnh thoát nước. 


Cần phải xác định khoảng cách giữa các hố ga và vị trí độ dốc đáy rãnh 
thay đổi hướng. Từ hình 3.30 viết được: 


m =n + (sx)I; - m(Ss - X)1o 


m =n+xi: + Xig (3.4.11) 
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Trong đó : 

s - khoảng cách giữa hai hố ga; 

lạ - độ đốc mặt cắt dọc, tính theo độ dốc đường vỉa hè; 

I„ - độ đốc đáy rãnh thoát nước; 

m - độ cao tối đa so với via hè; 

n - độ cao tối thiểu so với vỉa hè; 

x - khoảng cách từ hố ga tới vị trí thay đối độ dốc đáy rãnh thoát nước 
Sau khi biến đổi viết được công thức tính khoảng cách giữa hai hố ga là: 
SA Già. (3.4.12) 


là =>] 


ớ 


khoảng cách từ hố ga tới đỉnh rãnh : 


vé) 


: (3.4.13) 
lạ —l1Q 


Mặt khác khi xác định vị trí hố ga còn phải phù hợp với hệ thống thoát 
nước chung và các địa vật chính hai bên hè phố như các lối rẽ, các toà nhà ... 


Hình 3.30. Sơ đỏ tính thông vố rãnh dọc thoát nước. 
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3.5. THIẾT KẾ ĐỘ CAO MẶT CÁT NGANG ĐƯỜNG PHỔ 
3.5.1 Bố trí độ cao mặt cắt ngang đường phố 


Mặt cất ngang phố có các dạng hai mái dốc thẳng, hai má dốc hình 
parabôn, một mái đốc thẳng nghiêng, một mái dốc nghiêng parabôn (hình 3.3 1). 


Hình 3.3]. 
Các dụng 
mái mã: cắt 
ngàng phố. 

Khi bố trí chi tiết mặt cắt ngang (hình 3.32) có dạng đường parabôn cần 
phải xác định chiều cao h, chiều rộng s của đường, sau đó xác định các tham 
số bố trí điểm chỉ tiết. 

Phương trình đường parabôn có dạng: 

x°=2py (3.5.1) 

Trong đó : 

x- lấy bằng nửa chiều rộng mặt đường, x = s : 2; 

y- chênh cao điểm giữa mặt đường y = h. 

Từ đó tính được tham số p: 


"3 


S 


2p= Ki: 
XU ) 
Sau khi biến đổi phương trình parabôn có dạng: 
2 sĩ 
"=— l3) 
NT Aj 
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hoặc 
4; ` 
S 

Trong đó : 

s - chiều rộng mặt đường; 


¡ - độ đốc ngang mặt đường; 


h- độ cao tính tho công thức. 


Hình 3.32. Sơ đồ 
tính tham xố 
mặt Cắt "gang 
parubỏn 


Thông thường các điểm chỉ tiết mặt cắt ngang chọn là 8 hoặc I0 điểm, 
các điểm này đối xứng nhau. Khi đó cao độ thi công của các điểm chỉ tiết 
tính theo công thức : 


3.5.2. Bố trí mặt cắt ngang đường phố dạng parabôn chuyến tiếp 

Mặt cắt ngang ở những đoạn đường cong lồi, có độ dốc lớn. sẽ chuyển từ 
dạng đối xứng, có đỉnh mặt cắt nằm ở giữa, sang dạng không đối xứng. đỉnh 
mặt cắt ngang (sống dường) chuyển dần về một phía (hình 3.33). Trường 
hợp này gọi là mặt cắt đường có đạng đường parabôn chuyển tiếp. 

Trên hình 3.33 trục đường ch:iyển từ [-2 sang I-3. Xét chỉ tiết mặt cắt 
ngang tại mặt cắt IÍ - II (hình 3.34). 

Giả sử biết: 

s - chiều rộng mặt đường; 


¡ - độ đốc mặt cắt ngang đường; 
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h - chênh lệch độ cao rãnh thu nước trái và phải. 


Kí hiệu 
IJ,=KP-RP 
tính được 
lê (3.5.6) 
h 


Cắt III 


—— 
__ 150,100 


1% 


D=45cm 2 


Đ 
—___— Jz30% — 150000jÀ —_ 


Hình 3.34. Sơ đồ tính tham số đỉnh mặt cắt ngang. 


Điểm đỉnh mặt cắt ngang tính từ công thức: 


2s, =2RP= s - j, (3.5.7) 


hoặc S6EP (3.5.8) 
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Điểm P cách mép đường bên kia một khoảng: 

s,=KP=s- PR = _= (3.5.9) 
Điểm P cách trục O một khoảng : 

I=DP=KP-s:2=i:2 (3.5.10) 


3.5.3. Thiết kế độ cao mặt đường theo dải 

Thiết kế độ cao mặt đường theo dải là phương pháp thiết kế đồng 
thời độ cao chi tiết các điểm mặt đường theo mặt cắt dọc và mặt cắt 
ngang (hình 3.35). 


Hình 3.35. Chỉ tiết mặt cắt dọc. 


Bước đầu xác định vị trí tối ưu đường đỏ của mặt cắt dọc. Các điểm chi 
tiết mặt cắt ngang xác định theo các phương pháp trắc địa. Phương pháp thứ 
nhất là xác định vị trí mặt cắt ngang trên bản vẽ còn độ cao xác định theo 
phương pháp đồ giải. Phương pháp thứ hai là xác định khoảng cách mặt cắt 
ngang trên bản vẽ, rồi đồng thời xác định chúng ngoài thực địa khi đo độ 
cao. Mặt cắt ngang được xác định trên khoảng cách 20 - 50m. Nếu địa hình 
có độ đốc lớn, khoảng cách giữa các mặt cắt ngang có thể chọn là I0ø¡. Độ 
cao các điểm giữa của mặt cắt ngang lấy theo độ cao đường đỏ của mặt cắt 
dọc. Trên hình 3.35, từ điểm I đến điểm 5 xác định độ cao các điểm giữa 
của mặt cắt ngang. Sau đó thiết kế chi tiết mặt cắt ngang (hình 3.36). Khi 
thiết kế chi tiết mặt cắt ngang cần thỏa mãn yêu cầu của các địa vật cố định 
đã có. 


181 


...t ~ 


Độ cao thiệt kê 


Hình 3.36. Xl¿t cát ngàng dườn? phú: 


Khi địa hình có độ dốc lớn mật cát ngang nén chọn dạng phù hợp 
(hình 3.37). 
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Hình 3.37. Mặt cát ngàng phố có độ độc tôn 
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Dạng 3.37 ^ có khối lượng đào đắp lớn. Dạng độ dốc một phía (hình 3.37,b) 
hoặc độ cao thiết kế tối ưu (hình 3.37,c) sẽ có khối lượng đào đắp tối thiểu. 


Phương pháp này đặc biệt thích hợp khi thiết kế cải tạo khu dân cư. 
Tre ›g quý trình thiết kế phải đảm bảo thỏa mãn quan hệ độ cao của nhiều 
hargy 1: đã có ngoài hiện trường. 


3.6 THIẾT KẾ ĐỘ CAO ĐƯỜNG PHỐ VEN BỜ 


Thiết kế guy hoạch độ cao đường ven bờ phải giải quyết một vấn để 
quan trọng là thoát nước mặt. Ven bờ sông, hồ, bãi biển là nơi nước mặt khu 
của khu dân cư bên trong đổ ra, mặt khác mức nước mặt ở ven bờ cũng thay 
đổi rất lớn. Vì vậy, thoát nước của đường ven bờ là một vấn đề quan trọng 
phải được quan tâm giải quyết thỏa đáng khi thiết kế. 


Thiết kế quy hoạch đường ven bờ thực hiện theo dải, vì mặt cắt ngang địa 
hình của đường ven bờ thường rất hẹp, địa hình thay đổi nhiều (hình 3.38). 
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Hình 3.38. Mặt cắt dọc đường ven bờ. 
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Khi thiết kế phải đảm bảo các yêu cầu kĩ thuật sau: 


- Độ cao mặt cắt dọc thiết kế phải cao hơn mực nước mặt khi cao nhất là 
0Sm. 


- Độ đốc theo mặt cắt dọc có thể được chọn nhỏ nhất ¡ = 0,1 - 0,2%, 
thậm chí có thể độ đốc bằng không. Khi đó rãnh thoát nước thiết kế theo 
hình răng cưa. Tại các ga thu nước làm cống thoát thằng ra sông, hồ. 


- Mặt cắt ngang nên chọn có độ dốc một phía với độ dốc 3%. Phía thấp 
là bờ sông, hồ, để tiện cho thoát nước mặt. 


Khi thiết kế cần xác định mực nước dòng chảy cao nhất, trên cơ sở khảo 
sát thiết điện dòng chảy, lưu vực và lưu lượng mưa hằng năm của nó. 


Lưu lượng nước của dòng chảy tính theo công thức: 
Q =(ŒF.H.œ.B)m”/s (3.6.1) 
Trong đó : 
F - lưu vực dòng chảy tính theo ¿ hoặc ø từ bản đồ tỉ lệ trung bình; 
H - lượng mưa trung bình trong năm, tính theo //s; 
œ - hệ số dòng chảy, lấy bằng 0,5; 


B - hệ số làm chậm của dòng chảy, phụ thuộc vào điều kiện địa hình. 
Trong điều kiện bình thường B = ]. 

Vận tốc dòng chảy V phụ thuộc vào địa hình mặt cắt dọc, mặt cắt ngang 
của nớ. Đồng thời còn phụ thuộc thảm thực vật và các địa vật ở hai bên dòng 
chảy. Vận tốc dòng chảy tính theo công thức: 


¬..¬" 


Y 


VR 


m/s (3.6.2) 
l+ 


Trong đó : 

S - thiết diện dòng chảy; 

bán kính R =S: P; 

P- thiết diện dòng chảy; 

¡ - độ đốc dòng chảy; 

y - hệ số địa hình, phụ thuộc vào tính chất địa hình của dòng chảy. 


Hệ số y tính như sau: 
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- Địa hình bằng phẳng, mặt tường chắn, bêtông... : y=0,06 


- Bề mặt đá, bụi cây nhỏ: y=0,l6 
- Tường xây đá: y=0,46 
- Mặt địa hình có đá tảng: y=0.,85 
- Mặt có han hố, dòng chảy nằm ngang ...: y= 1.30 
- Dòng chảy có đá và cây: yv= 1,75. 
Diện tích mặt cắt ngang dòng chảy tính theo công thức: 
X= Su, (3.6.3) 
Vm¿¿ 


Diện tích mặt cắt ngang dòng chảy đo ở vài nơi rồi lấy giá trị trung 
bình. Từ giá trị gần đúng của diện tích dòng chảy đi tính vận tốc V, sau 
đó đi tính bán R. Với giá trị Q và V đi tính mặt cắt ngang dòng chảy. 
Việc tính được lặp lại cho đến khí tính được giá trị ổn định diện tích thiết 
diện dòng chảy. 

Sau đó tính mức nước mặt cao nhất: 


TƯỚNG vi v0) (3.6.4) 
Trong đó : 
đ - chiều rộng dòng chảy sau khi cải tạo (hình 3.39). 
Độ cao thiết kế của trục đường tính theo công thức : 

H“ =H# +h” + 0,50 = H”,„„\ + 0,50m (3.6.5) 
Trong đó : 


max ¡ max 


H/” - độ cao tim đường thiết kế; 
H”- độ cao đáy dòng chảy; 


h”„„„ - mực nước mặt cao nhất. 


3.7. THIẾT KẾ ĐỘ CAO MẶT ĐƯỜNG BẰNG PHƯƠNG PHÁP ĐƯỜNG 
ĐỒNG MỨC 


Thiết kế độ cao chi tiết mặt đường bằng đường đồng mức là việc làm 
phức tạp, mất nhiều thời gian, đặc biệt tại nơi giao nhau của các tuyến đường 
có các cầu vượt. Đây là phương pháp cho chính xác, đầy đủ độ cao của các 
điểm chỉ tiết, đủ số liệu cần thiết và cho khả năng kiểm tra trong quá trình 
thi công. 
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Hình 3.39. Thiết kế. mặt cắt đường ven bờ. 


3.7.1. Thiết kế với đường đồng mức gãy khúc 

Ví dụ. Thiết kế đường đồng mức với khoảng cao đều hụ = 0,20m cho 
đường phố rông l6, mặt đường rộng s = 10, vị hè rộng d = 3, với độ 
đốc dọc ¡ = 2%. độ đốc ngang ¡` = 4%, độ đốc vỉa hè ¡ = 2%. bó vỉa cac 
Ó0,15zz (hình 3.40) 

GIẢI: 

Xác định độ cao th.v† kế. điểm đầu tiên H, = 100.057. lường đến:. an 


đầu tiên có cao độ đỏ là H, = 100.207. cách điểm dâu tiên một khuảnz là 


— AN oi 
dị = HẠ —H: TA... (3.7.1) 

l G 
Dọc theo tim đường xác định điểm A từ ï!Z*, J vé. nnoang cách đd,. Sau đó 
tương tự công thức (3.7.1) tính được khoảng cach d, = 10. Từ điểm A với 
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khoảng cách d, xác định các điểm B, C... cho tới điểm II ở cuối đoạn đường 


cần thiết kế. 
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Hình 3.40. Thiết Kế độ co đường phố với đường đồng mức đổ. 


Từ độ dốc mặt cắt ngang ¡`, chiều rộng mặt đường s tính được chênh cao 
ở bờ đường theo công thức: 
h=si:2= 5004= 020n:. (5: 7:2) 
Khoảng cách dọc d; giữa điểm tim đường A và điểm 1 ở mép đường 
đị=h:i=0,20: 0,02 = 10m. (3.7.3) 
Trong trường hợp này chênh cao của bờ đường h bằng khoảng cao đều 
hạ. Như vậy trên hình 3.40 điểm I trùng với điển A”, hay dị = d, 
Bó vía cao 0,15/n, điểm A” cách điểm A” một khoảng : 
d“=0.15:i=015:002= 7,50. 
Vỉịa hè rộng d = 3, độ dốc ¡` = 2% = 0,02, từ đó tính được : 
j“eHWi 1] s31 :1iz s00), 
Từ các khoảng cách vừa tính xác định được các điểm A., A`, A” và A'”. 
Nối các điểm trên được nửa đường đồng mức đỏ 100,20. Nửa còn lại lấy đối 
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xứng. Từ đường đồng mức đỏ đầu tiên đã xác định và khoảng cách d vẽ các 
đường đồng mức còn lại qua các điểm B, C... đến điểm cuối II. 
3.7.2. Thiết kế với đường đồng mức parabôn 


Ví dụ: Với nội dung thiết kế như ở 3.7.1 chỉ khác là mặt cắt ngang lòng 
đường có dạng đường parabôn (hình 3.41). 


Hình 3.41. Thiết kế. độ cao đường phố với đường đồng nức đỏ hình parabôn. 


GIải: 

Giả sử lòng đường chia thành n = 10 phần bằng nhau. Trong hệ trục toạ 
độ cục bộ xác định x, và y,. Trước tiên kẻ đường ngang N - N. Sau đó kẻ các 
đường song song với N - N. Tính chênh cao trục đường và mép đường 


h=s.1 :2 = 5.00.0,04 = 0,200 (3.7.4) 
Tính toạ độ y,theo công thức: 
Ti, (3.7.5) 
sẽ 
Độ cao thiết kế các điểm chỉ tiết tính theo công thức: 
HP=H":y (3.7.6) 


Khoảng cách điểm chỉ tiết đến đường ngang N - N tính theo công thức: 


d.=Ÿ#t (3.7.7) 


1 
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Kết quả ở bảng 3.8. 


Bảng 3.8. Tham số chỉ tiết bố trí đường cong. 


100,192 | 100.168 | 100,128 | 100,072 | 100,000 | 
0,400 1,600 3,600 6.400 10,000 


Theo khoảng cách d, bố trí được các điểm ¡' từ các điểm ¡. Nối các điểm 
¡' được nửa đường parabôn AA". Các điểm A'* và A°*° xác định tương tự như 
mục 3.7.1. Nửa đường bên kia lấy đối xứng (hình 3.41). Các đường đồng 
mức tiếp theo làm tương tự. 

Phụ thuộc vào điều kiện địa hình đường đồng mức thiết kế có các dạng sau : 

- Hình 3.42,a là dạng đường đồng mức trên doạn đường thăng có độ dốc 
không đổi . 

- Hình 3.42,b là dạng đường đồng mức trên đoạn đường cong lõm đối xứng . 

- Hình 3.42,c là dạng đường đồng mức trên đoạn đường cong lồi đối xứng . 

- Hình 3.42,d là dạng đường đồng mức trên đoạn đường cong đứng có độ 
đốc bất kì. 

Hình 3.43 là dạng đường đồng mức của đoạn đường cong bằng có độ 


đốc không đổi trên các đoạn đường thẳng, đường cong chuyển tiếp và đường 
cong tròn. 


3.8. THIẾT KẾ QUY HOẠCH ĐỘ CAO NÚT GIAO THÔNG 


Các nút giao thông là những vị trí quan trọng của mạng đường phố. 
Chúng là nơi giao nhau của các tuyến đường có độ cao, độ đốc và chiều rộng 
khác nhau. Thiết kế quy hoạch độ cao nút giao thông là một việc phức tạp. 
Có hai trường hợp: 

- Các tuyến cắt nhau trên một mặt phẳng ở cùng mức độ cao. 

- Các tuyến giao nhau ở các mặt phẳng khác nhau, đồng thời xây dựng 
cầu vượt, đường hầm. 
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Hình 3.42. Các dụng đường đồng mức đỏ. 


Có hai phương pháp thiết kế độ cao là phương pháp giải tích và 
phương pháp đường đồng mức thiết kế. Phương pháp giải tích thiết kế 
các nút giao thông nhanh hơn nhưng không được chỉ tiết và chính xác. 
Nó chỉ áp dụng trong thiết kế quy hoạch độ cao kĩ thuật. Phương pháp 
đường đồng mức thiết kế áp dụng cho các nút giao thông phức tạp, khi 
lập các bản vẽ thi công. 
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Hình 3.43. Đường đồng nước đỏ của đường cong bằng. 


3.8.1. Thiết kế quy hoạch độ cao nút giao thông đồng mức theo phương 
pháp giải tích 

Một trong những nội dung quan trọng của thiết kế quy hoạch độ cao 
đường đồng mức theo phương pháp giải tích là xác định độ cao của các góc 
phố xung quanh nút giao thông. Trình tự thực hiện như sau: 

- Đầu tiên xác định chênh cao trung bình, nhỏ nhất và lớn nhất của các 
đường đỏ (đường ranh giới xây dựng) dọc theo các tuyến phố xung quanh 
nút giao thông so với các trục đường của nó. 

- Xác định độ cao gần đúng góc các khu phố, hợp thành bởi các đường 
phố xung quanh nút giao thông; 

- Xác định cao độ các góc phố xung quanh nút giao thông. 

1. Xác định chênh cao trung bình, nhỏ nhất và lớn nhất của các 
dường đỏ dọc theo các tuyến phố tại nút giao thông so với các trục đường 
của nó. 

Chênh cao này rất khác nhau, chúng phụ thuộc vào độ dốc ngang của 
mặt đường, độ cao bó vía, độ đốc ngang vía hè. Độ cao bó via lấy trung bình 
là 0,15m, nho nhất là 0,08 vò. lớn nhất là 0,200n. 

Chênh cao giữa điểm tim đường và đường đỏ tính theo công thức : 

h=(si)+n+(d1`) (3.8.1) 
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Trong đó : 

s - chiều rộng mặt đường; 

¡` - độ đốc ngang mặt đường; 
1° - độ đốc ngang vía hè; 

d - chiều rộng vỉa hè: 

n - chiều cao bó vỉa. 


Chênh cao trung bình tính theo công thức 


hụy = - (S. 2) + nạ + (d.17 ) (3.8.2) 
Chênh cao tối đa tính theo công thức 

hạ = - (S.I 4) + nạ + (d.1?.) (3.8.3) 
Chênh cao tối thiểu tính theo công thức 

hạ = - (S.17„) + nụ + (d.17 ) (3.8.4) 


Trên hình 3.44 là kết quả ba dạng chênh cao tính theo đường rộng s = 67, 
vỉa hè rộng d = 3 


2. Xác định độ cao gần 
đúng góc các khu phố, lợp +12,0cm „s 0 +6 
thành bởi các tuyến đường. SA: BE 
Cao độ gần đúng của : 
các góc phố bằng độ co vía — a |ShếC|L ấn 3hS|ốm 
hè tương ứng cộng với chênh 85cm 10  Ð -10___ -8,5cm 
cao vỉa hè và mặt bằng xây DU GD HUẾ 7 
dựng (hình 3.45). 


Từ các mặt cắt I-II, 
I-IIH, HI-IV và IV-I để xác .+35,0cm : +35,0cm 


s 17 +17 
định cao độ các điểm H,, _ 
B 3 ! 


theo các chênh cao đã xác 


định ở bước trên. s10] n Si 


Trong đó: 


. Hình 3.44. Mặt cắt ngàng với chênh cao 
I=l-4,J=1I-IV. 


trung bình, tối đa và tối thiểu. 


Cao độ trung bình các góc phố tính theo chênh cao giữa hè phố và mặt 
bằng xây dựng hoặc là lấy theo cao độ điểm giữa các nút giao thông. 
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H,„, = 100,57m 
H„ = 100,44m 


@ 


H„ = !00,57m 
H„ = 99.72m 


18,00 


H; 


ỦÚ 
H„„ = 100,44m 


H,„ = 99,67m 


8, (2 


IV 
H„„ = 99,67m 
H„„ = 99,72 


@ 


Hình 3.45. Sơ đồ vác định độ cao gân đúng các góc phố. 


Trên hình 3.45 các góc I, HI có cùng chiều độ dốc, các góc phố II, IV có 
độ dốc ngược chiều. Từ trên cho thấy cao độ gần đúng của các góc phố phụ 
thuộc vào độ đốc và hướng dốc ngang và độ rộng đường phố và các thành 
phần khác của nó. Chênh lệch độ cao lớn nhất là các góc phố có hướng dốc 
cùng chiều nhau. 


3. Xác định cao độ các góc phố xung quanh nút giao thông 


Sau khi xác định độ cao gần đúng của góc các khu phố nhận được mỗi 
góc hai giá trị độ cao. Độ cao được xác định của mỗi góc phải thỏa mãn các 
yêu cầu kĩ thuật khác của quy hoạch độ cao khu vực như thoát nước mặt, 
đảm bảo giao thông bình thường cho các phương tiện cững như cho người đi 
bộ, đồng thời đảm bảo tương quan giữa độ cao đường phố và các khu xây 
dựng xung quanh. Độ cao của các góc phố sẽ đồng nhất nếu thay đổi độ dốc 
đọc ¡ hoặc độ dốc ngang ¡` của các phố. Khi thay đổi các độ dốc trên phải 
thỏa mãn các yêu cầu sau: 
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- Độc dốc ngang hè phố biến đổi từ 0,5 đến 5%; 

- Độ cao bó vỉa thay đổi từ 0,08 đến 0,20m; 

- Độ dốc ngang mặt phố biến đổi từ 1,0 đến 6,0%; 

- Thay đổi vị trí đỉnh mặt cắt ngang, chuyển từ mặt cắt ngang đối xứng 
sang mặt cắt ngang một phía sao cho độ đốc của mặt cắt ngang này thay đổi 
từ l đến 6,0%; 

- Độ dốc dọc biến đổi từ 0,5 đến 5%, sao cho tạo ra khu bằng phẳng giữa 
nút giao thông. 

Để độ cao các góc phố đồng nhất ta cần thay đổi độ dốc các thành 
phần theo trình tự trên, từ độ đốc vỉa hè, cuối cùng mới đến độ đốc đọc, 
thậm chí đến khi không còn khu bằng phẳng giữa nút giao thông nếu địa 
hình quá dốc. 

Trên hình 3.46 chênh lệch độ cao gần đúng của các điểm từ I đến IV là 
0,85, 0,13, 0/77 và 0,65m. 


h!8- +0,08m 
8 Ũ +35 
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Hình 3.46. Sơ đồ mặt cắt ngang đường phố với chênh cao 
trung bình, lớn nhất và nhỏ nhất. 


Chênh cao trung bình, nhỏ nhất và lớn nhất của các góc phố tính được 
như sau: 

h, „ = +0,08m; h 

hy „ = +0,12m; h 


a.min = ~ Ö,20n; h, „„ = +0,35m; 
= -0,085m; h = +0,32m. 


b. min bmax 
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Để nhận được cao độ đồng nhất tại các góc phố I đến IV phải xác định 

cao độ trung bình của các góc phố theo công thức 
Họ = ( hy mịn v N2 (3.8.5) 

Kết quả nhận được cao độ trung bình các góc phố từ I đến IV tương ứng 
là -0,435, -0,435, -0,520 và -0,520/n. 

Đem so sánh cao độ trung bình h„ các góc phố và các cao độ h„„. và h 
thấy góc II và IV có h„ nằm trong khoảng cao độ tối đa và tối thiểu. Như 
vậy chỉ cần thay đổi độ dốc hè phố trong khoảng cho phép là được. 


mm 


Góc [ và II có hạ nằm ngoài khoảng cao độ tối đa và tối thiểu, cần phải 
thay đổi các yếu tố tiếp theo. Từ các tính toán ở trên đi đến các kết luận sau: 

- Các góc phố có hướng dốc hợp nhau và nhỏ hơn 3% thì chỉ cần thay 
đổi độ đốc vỉa hè và độ cao bó vĩa là đủ (hình 3.47, a, b); 

- Các góc phố có hướng dốc hợp nhau và có độ đốc từ 3 đến 7% thì chỉ 
cần thay đổi độ dốc via hè, độ cao bó vỉa và độ đốc mặt cắt ngang là đủ 
(hình 3.47, c, đ); 

t 

- Các góc phố có hướng dốc hợp nhau và có độ dốc trên 7% thì nên xây 
dựng dạng vỉa hè bậc thang (hình 3.47, e, Ð. 

Những kết luận trên rất có ý nghĩa trong giai đoạn thiết kế kí thuật, nó 
sẽ cho ngay giải pháp thiết kế nút giao thông. 


S 
_ 
s #22? 1, 
li sợ 
“Du zy 
a) b) li 


Hình 3.47a, b, c. Góc phố có độ đốc hợp 
nhau với độ dốc từ 3% đến trên 7%. 
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Hình 3.474, e, ƒ. Góc phố có độ dốc hợp nhau với độ dốc từ 3% đến trên 7%. 


3.8.2. Thiết kế quy hoạch mặt chuyển tiếp tại nút giao thông 


Nút giao thông là nơi tập trung các dạng chuyển động, nơi liên kết các 
đường phố có độ dốc, chiều rộng khác nhau. thiết kế nút giao thông là phải 
đảm bảo thuận tiện cho các dạng chuyển động, thoát nước mặt. Khi thiết kế 
nút giao thông cần quan tâm các vấn đề sau: 

- Khi thiết kế nút giao thông của hai tuyến đường cùng cấp nên bám sát 
địa hình, đảm bảo thoát nước mặt (hình 3.48). Thoát nước mặt đường phố 
vẫn giữ theo hướng bình thường. 


Hình 3.48. Thiết kế độ cao nút giao thông của hai tuyến đường cùng cấp. 
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- Đối với nút giao thông không cùng cấp, ví dụ giữa tuyến phố chính và 
tuyến nội khu, để đảm bảo không ảnh hưởng tới giao thông của tuyến phố 
chính cần phải giữ nguyên mặt cắt ngang của nó (hình 3.49). 


=S= 3/60 


Hình 3.50. thiết kế độ cao nút 


Hình 3.49. Thiết kế độ cao nút giao thông của hai tiyển đường 
giao thông của hai tuyến không cùng cấp mặt cắt ngang 
đường không cùng cáp. tuyến dưới được giữ nguyên. 


Nhưng trong điều kiện địa hình đặc biệt, đôi khi vẫn phải thay đổi mặt 
cát ngang tuyến phố chính mà giữ nguyên tuyến phố hạng dưới (hình 3.50). 
Trường hợp này thường áp dụng khi đường phố chưa có hệ thống thoát nước 
mặt đầy đủ nhưng vẫn phải đảm bảo việc thoát nước của các tuyến phố. 

- Khi thiết kế nút giao thông có độ đốc lớn, mặt đường chuyển tiếp từ 
hai mái chuyển về mặt một mái đốc. 

Tính các tham số mặt chuyển tiếp. 

Tham số chính của mặt chuyển tiếp là độ đài mặt chuyển tiếp và độ dài của 
sống đường dịch chuyển. Khi thiết kế độ dài của mặt chuyển tiếp cần đảm bảo 
độ đốc cho phép và đồng nhất với độ dốc dọc của tuyến (hình 3.50). 

1. Độ dài mặt chuyển tiếp tỉ lệ nghịch với độ dốc dọc, quan hệ đó tính 


theo công thức: 


S= Hạ - HẠ (3.8.6) 


1 
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Hình 3.51. Sơ đô 

tính mặt chuyển tiếp. 
Trong đó : 
Š - độ đài mặt chuyển tiếp; 
Hạ, H; - cao độ điểm đầu và điểm cuối mặt chuyển tiếp; 
¡ - độ dốc dọc của đường. 
Để không xảy ra mặt đường bị dốc ngược lại tại ngã tư, cần đảm bảo đô 

đốc tối thiểu cho đoạn I - 2 (hình 3.51). 

TH - Họ HẠ âm Thy h) s05 (3.8.7) 
¡ 


_- 


I2“ 


Trong đó : 

1,2 - độ dốc dọc mặt ngã tư: 

Chênh cao h, của điểm I và 2 so với điểm A và B tính theo công thức: 
h,=sái":2 (3.8.8) 


-. <S 
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s - chiều rộng mặt đường; 


1' - độ dốc ngang; 


H,, H, - cao độ điểm I1 và 2, tính theo công thức : 


H,=H, +h, (3.8.9) 
Độ dài mặt chuyển tiếp tính được theo công thức : 
e hị + ha = sẮï" = ¡2) (3.8.10) 


I—1i~2 


2. Độ dài sống 
đường mặt chuyển tiếp 
là đoạn thẳng nối điểm 
bắt đầu của mặt 
chuyển tiếp B đến 
điểm bắt đầu cua tròn 
của via hè (hình 3.52). 

Độ dài sống đường 
chuyển tiếp tính theo 
công thức : 


H9 


Hình 3.52. Sơ đồ đường tiếp tuyển 


d=BT= /BK?-Rˆ (3.6.11) 


Với : 

BK? =S?+(s:2+RỲ (3.8.12) 
Ta có : 

d=-S°+(s: 2) + Rs (3.8.13) 
Trong đó : 


d - độ đài sống đường chuyển tiếp; 


s - độ rộng mặt đường; 
S - độ đài mặt chuyển tiếp; 
R - bán kính cong cua vĩa hè. 


Hình 3.53 là ví dụ bản sơ đồ thiết kế độ cao nút giao thông phục vụ thi 


công tỉ lệ 1 : 250. 


i99 


@ ứ) 


jJ = 592% 


D= ,m/0 
7J=2.037⁄ 700, s 
oi NI `2 
- ^ DA = 
— 69c HQ99 400 s2 r-Ễ 4940 
_ s Ai GÌ CV Ế % àỊ 
` =7 003 /200( K 206 7 = 350% "18g 
jJ 
jJj 


` 2= N(6+4)?+-4£2` 
bộ 


HH ?,= \7?2+202-3?>2111m 


= di 
m (LAN. 
_ 


5= V6?+z20!1-13?=206êm 


^¿ 
>ị 


x-aẺ 
'"NNHuớn 
v 
7 


S 


$ 
ệt: 
Q 
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Hình 3.53. Sơ đồ thiết kế clủ tiết độ cao nút giao thông. 


3.8.3. Thiết ke quy hoạch độ cao nút giao thông theo phương phiáp 
đường đồng mức đỏ 

Thiết kế độ cao nút giao thông theo phương pháp đường đồng mức là 
việc làm sáng tạo, đòi hỏi kinh nghiệm và trí thông minh. Khi thiết kế đồng 
thời phải giải quyết nhu cầu giao thông, thoát nước mặt và xây dựng. Trììnnh 
tự thiết kế như sau: 

Ví dụ. Thiết kế nút giao thông với các thông số kĩ thuật ở hình 3.53 và 
hình 3.54. Chiều rộng tuyến 4-5-2 là §, = 9,00; tuyến 2-5-6 là S = 690m; 
khoảng cao đều cơ bản thiết kế h„ = 0,10. 
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Hình 3.54. Sơ đồ 
nút giao thông 
với đường đồng 
mức đỏ. 
- Tính khoảng cách giữa các đường đỏng mức dọc theo các tim đường, 
sống đường và mép đường theo công thức: 


TH (3.8.14) 


Trong đó : 
¡, - độ đốc theo các hướng tương ứng. 
Kết quả tính ở bảng 3.9. 


Bảng 3.9. Khoảng cách giữa các đường đồng mức dọc. 


mini 


- Từ điểm 5 đọc theo hướng điểm 4 xác định vị trí các đường đồng mức 
theo khoảng cách ở bảng 3.9. 

- Xác định vị trí các đường đồng mức theo sống đường dịch chuyển ở 
các hướng 3-5 và 2-5. 

- Xác định vị trí các đường đồng mức theo mép đường A và B. 


201 


- Nối các điểm cùng cao độ thiết kế đã xác định ở trên lại với nhau, đồng 
ời vẽ đường đồng mức các phần còn lại có dạng đường parabôn theo 
ương pháp đã biết ở mục 3.7.2. 

Dưới đây là các dạng địa hình và đường đường đồng mức đỏ tương ứng 
lình 3.55) 


a. Nút giao thông b. Nút giao thông 
nằm giữa đỉnh đôi. nằm giữa đường phân thủy. 


c. Nút giao thông nằm giữa đèo t Nút giao thông nằm giữa điển chia 
nước có ga thu nước 


Hình 3.55qa 


02 


€. Nút giao thông nằm giữa điểm chia — ƒ Nút giao thông nằm giữa điểm hợp 
nHớC mặt thoát tự do. thủy có ga thu nước. 


h. Nút giao thông nằm giữa chỗ thấp 
nhất các tuyến có ga thu nước. 


g. Nút giao thông nằm giữa điểm hợp 
thủy nước mặt chảy tự do 


Hình 3.5Sb 


203 


Chương 4 
QUY HOẠCH CAO ĐỘ MẶT BẰNG KHU ĐÔ THỊ 


4.1. THIẾT KẾ ĐỘ CAO MẶT PHẲNG 
4.1.1. Tham số mặt phẳng thiết kế 

Nội dung quy hoạch độ cao của các mặt bằng xây dựng là xác định cao 
độ tốt nhất của mặt bằng nhằm mục đích đạt khối lượng đào đắp nhỏ nhất, 
khối lượng đào bằng khối lượng đắp, khối lượng vận chuyển ít nhất, bể mặt 
địa hình bị phá vỡ nhỏ nhất...Mục tiêu xác định mặt bằng tối ưu là tương đối, 
sao cho đáp ứng tốt nhất các chỉ tiêu kinh tế, kĩ thuật, môi trường... 

Phương trình mặt phẳng cần thiết kế có dạng: 


“+ 2+ =] (4.1.1) 
a b c 

Trong đó : 

x, y và z - tọa độ không gian của điểm nằm trên mặt phẳng thiết kế; 

z = H”*'** - độ cao mặt phẳng thiết kế; 

a, b và c - trị số mặt phẳng thiết kế đi qua các trục tương ứng (hình 4. ). 


Hình 4.1. Sơ đồ và các tham số mặt phẳng thiết kế. 
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Từ phương trình (4.1.1) nhận được: 
X +y +z=c 
a b 
Theo hình 4.I viết được: 


tB†, = 


Trong đó : 


1,„ 1, - độ dốc của mặt phẳng theo các trục ox và oy. 


Từ phương trình (4.1.2) viết được: 
Z=€- 1X - L.y 


Đường CD có độ dốc lớn nhất tính theo công thức: 


lọ = Tay = tg Tmax == 


jo 


Từ hình 4.1 viết được : 
a.b 


ÝXa”+b 


Sau khi biến đổi nhận được : 


. c\aŸ — 
max “ Th +Íý 


d= 


Hướng của đường có ấm đốc lớn lên trên mặt phẳng là œ 
cômg thức: 


Š d 
VỊ COSOtnax= 
a 
'® 
Me 
1 yyy 
a s2 C 1x 
nên COSO xay — =—— 
max -Ä Ìmax 


Tương tự:  sind„,= - =—— 


(4.1.2) 


(4.1.3) 


(4.1.4) 


(4.1.5) 


(4.1.6) 


(4.1.7) 


tính theo 


(4.1.8) 


(4.1.9) 


(4.1.10) 
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Từ các công thức trên ta có các công thức tính độ dốc của mặt phẳng: 


1y — Tmay.COSO,.x 


1y =: Tay ° max 


sinœ, 

ñ 

tBOax=— (4.1.11) 
1 


4.1.2. Thiết kế độ cao mặt phẳng theo phương pháp giải tích 


Độ cao thiết kế của các điểm nằm trên mặt phẳng quy hoạch tính theo 
công thức: 


HẺ =z¡ =C—l,-Xi— ly.Ÿ; (4.1.12) 
Trong đó : | 
¡ = 1 -n điểm nằm trên mặt phẳng thiết kế. 
Phương trình số hiệu chỉnh có dạng: 
v.=h,=H,° - H®" (4.1.13) 
Trong đó : 
h, - cao độ thi công; 
Hj” - độ cao thiết kế; 
H“" - độ cao hiện trạng. 
Từ công thức (4.1.13) nhận được phương trình số hiệu chỉnh 
vi=ec-xyi,- vui, - Hến (4.1.14) 
Trong hệ phương trình số hiệu chỉnh (4.1.14) có ba ẩn số là c, ¡, và i,. 
Để tìm mặt phẳng gần với bề mặt địa hình nhất cần giải hệ phương trình 
trong điều kiện [vv] = min. Theo phương pháp số bình phương nhỏ nhất, lập 
được hệ phương trình chuẩn: 
nc  - [xli, - [yldi, - [H*°" =0 
-[x].c + [xx]-i, + [xy].i, + [xH“”] = 0 
-Íy].c +[Iyx]4i, + [yy]li,-[yH] =0 (4.1.15) 
Ví dụ 1. 
Xác định mặt phẳng thiết kế tối ưu trên hình 4.2, theo số liệu đo cao địa 
hình theo sơ đồ I (hình 3.1). Trong sơ đồ này độ cao địa hình được đo ở tâm 
các ô vuông. Số liệu đo ở bảng 4. l. 
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Bảng 4.1. Số liệu khảo sát mặt bàng khu vực xây dựng 


Sau khi giải hệ phương trình nhận được các ẩn số sau: 
c =3,38m; ¡, = -0,0625; ¡,= +0,0325 
Tính kiểm tra theo công thức: 
(v] =0; [v.y]= 
Đối với mạng đo cao theo sơ đồ 2 (hình 3.2), độ cao địa hình được đo tại 
các điểm đỉnh của lưới ô vuông. 
Trong trường hợp này hệ phương trình có dạng: 
pc - Ipxli, - Ipyli, - [pH] =0 
-Ípx].c + [pxx].i, +[pxy]i, + [pxH“"]=0 
-Ípy].c + [pyx].i,+ [pyy]-i, + [pyH“"] =0 (4.1.16) 
Trong đó: 
p; = l- 4, là trọng số tính theo số ô vuông đỉnh tham dự. 


~——~ Đường đồng mức đen 


Đường đồng mức đỏ 


Hình 4.2. Thiết kế. mặt phẳng tối tại theo sơ đồ 1. 
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Ví dụ 2. Xác định mặt phẳng thiết kế tối ưu (hình 4.3), theo số liệu đo 
cao địa hình theo sơ đồ 2, độ cao địa hình đo ở đỉnh các ô vuông. Số liệu đo 
cho ở hình 4.3. Tính được các ẩn số : 


c=3,44m:; ¡,.= -0,0688; 1,= +0,0375 
Tính kiểm tra theo công thức: 
[pv]=0; [pxv]=0 và [pyv] = 0 (4.1.17) 


Hình 4.3. Thiết kế mặt phẳng tối tu sơ đồ 2. 


Trong hai ví dụ trên khi đi tìm các ẩn số c, ¡, và ¡, cần xác định tâm khu 
vực thiết kế để lập hệ tọa độ XOY. Khi đó nhận được: 


[x] =0;[y] =Ø;{xy] =0 (4.1.18) 
hoặc [px]=0; [py] = 0; [pxy] =0 (4.1.19) 


Trong trường hợp này các hệ phương trình (4.1.15), (4.1.16) trở lên đơn 
giản và dễ dàng nhận được các ẩn số cần tìm theo công thức: 


SŸ), mà b3 c9 NÀi >y,H" 
Cc= li UNGG SE GB Ổ tr xznnớyannyayaan (4.1.20) 
n cất : Sy: 
hoặc theo công thức: 
pH" >P,X HỆ" >P,Y,HỆ" 
€C=—) ĐI ng TỰ ng 1= =_- 4.1.21) 
2Ð; >.Đj, >PỬ, 
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Qua hai ví dụ trên đi đến các kết luận: 
- Thiết kế mặt phẳng theo sơ đồ 2 chính xác hơn sơ đồ I; 


- Để khối lượng đào đắp nhỏ nhất khi trọng số các điểm ở góc lấy bằng 
1, ở cạnh lấy bằng 2 còn ở giữa lấy bằng 4; 

- Mặt phẳng thiết kế có khối lượng đào đắp nhỏ nhất sẽ có khối lượng 
vận chuyển nhỏ nhất: 

- Tất cả các mặt phẳng đi qua điểm trọng tâm của khu vực luôn có khối 
lượng đào bằng khối lượng đắp. Điểm trọng tâm của khu vực tính theo công 
thức : 


k 
š? Hệ! 
đe 
Hh ban (4. | 2) 
3.P, 
- Mặt thiết kế di theo hướng có độ dốc lớn nhất sẽ có khối lượng đào 
đắp nhỏ nhất. Hướng đốc nhất tính theo công thức: 


lv # VU S (4.1.23) 
[p.Ì 


4.1.3. Thiết kế đó cao khu vực với hai mát pháng theo phương pháp 
giai tích 
Trên thực tế nhiều khi phải thiết kế hai mặt phẳng trong khu vực xây 
dựng. Các mặt phảng thiết kế độc lập theo phương pháp đã trình bày ở phần 
trên. Nội dung ở đây là xác định đường giao tuyến của hai mặt phẳng đó. 
Trong khu vực xáy dựng (hình 4.4), cần xác dịnh đường phân thủy. 
Đường đó chính là giao tuyến A-A của hai mặt phẳng I và H. Để xác định 
hai mặt phẳng nghiêng này cần thiết kế theo sơ đồ 3, mục 3.2.1 (hình 3.3). 


Trình tự thiết kế như sau: 
- Xác định trọng tâm của hai mặt phng HI,” và H,,”". 


- Tính độ đốc thành phần của các mặt phẳng ï 


thức (4.1.11). 


¡\„1, vài”, theo công 


` 


- Phương trình các mặt phăng thiết kế có đạng: 


XIV VI, +7Z-c =0 


% 
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Đường đồng mức đen 
Hình 4.4. Sơ đồ thiết kế hai mặt phẳng. 


Các phương trình trên đồng thời là phương trình của mặt phẳng chứa 
đường giao tuyến A-A. Độ cao các điểm nằm trên đường giao uyến đồng 
thời cũng nằm trên hai mặt phẳng kia: 


Zz=C°`-XI, VY. (4.1.25) 
và 

2207-XI „eWi y (4.1.26) 
Từ đó nhận được: 

xq” ,-1,)+y(',-1)=ec''-c (4.1.27) 


Khi cho các giá trị đã xác định của x sẽ tính được các giá tr; y trong hệ 
tọa độ cục bộ: 


_ ( =C) . XŒ"y == 1x) 
Ử: — + +† 
(v10) 

Bài toán trên có lời giải tốt khi đã có sự xác định sơ bộ dường glao 
tuyến trên bản vẽ để đưa ra các giá trị tọa độ x sát thực. Lời ;iải trên sẽ 
chính xác nếu đường giao tuyến có hai điểm xác định độ cao :ừ các mốc 
trắc địa. 


(4.1.28) 
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4.1.4. Thiết kế độ cao mặt phẳng theo các điểm mốc 

Trong quy hoạch độ cao mặt bằng khu đô thị thường xuyên phải xác 
định các mặt phẳng đi qua các điểm có độ cao cố định cho trước như các 
công trình cũ cần giữ lại, hệ thống công trình ngầm đã được xây... Như vậy, 
quy hoạch độ cao mặt bằng khu đô thị phụ thuộc vào số điểm cũ cho trước, 
và sau đây là các lời giải cụ thể. 

1. Mặt bằng thiết kế đi qua một điển mốc 

Phương trình của mặt phẳng thiết kế có dạng : 

ZZ=C-X.I, -Y. HE (4.1.29) 


Mặt phẳng thiết kế cần phải đi qua điểm M có tọa độ (Xụ, Yw, Z„). Từ đó 
viết được 
Zw = € - XwÌ, ~ YMÌ, (4.1.30) 
hay : 
€C=Zw + Xui, + YwÍ, (4.1.31) 
Thay c vào phương trình (4.1.29) được: 
Z.= Zw + (Xụ - X), + (YM ~ Y)1y (4.1.32) 
Độ cao công tác của các điểm tính theo phương trình số hiệu chỉnh 
v.=[Zu + (Xự - X)i, + (Vu - V)i,] - Hết (4.1.33) 
Trong đó : 
v, =h,- độ cao công tác điểm chi tiết ¡, ¡ =l - n; 


H/“" - độ cao hiện trạng điểm chỉ tiết ¡. 


Đặt: 

(Xu-X)=a;  (yu-Y)=b¿  (Œ- H”)=Í, (4.1.34) 
Khi đó phương trình số hiệu chính có dạng: 

a1, + bq, + Ìj = Vụ. (4.1.35) 


Nếu xác định trọng số của các hình p, tỉ lệ thuận với diện tích của chúng, 
khi giải hệ phương trình số hiệu chỉnh (4.1.35) trong điều kiện [pvv] = min, 
sẽ nhận được các phương trình chuẩn: 


[paa].i, + [pab].i, + [pa/] = 0 
[pab].i, + [pbb].¡, + [pb/] =0 (4.1.36) 
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Giải hệ phương trình trên nhân được : 


__Ipaa].[pbl]~[pbb].|pal] 
[paa].[pbb] ~ [pab].[pab] 
sec; TPSDILIDBHIS-IDSSIIPĐI, 

” Ipaal.[pbb]—[pab|.|pab] 

Trường hợp khu vực xây dựng cần thiết kế hai mặt pháng đi qia hai 
điểm cho trước, theo phương pháp đã biết ở phần trước chúng ta xác đnh hai 


(<.1.37) 


mặt phẳng với các độ đốc tương ứng của chúng. Sau đó di tìm giao tuyển 
của hai mặt phẳng vừa thiết kế. 
Hai mặt phẳng thiết kế đi qua hai điểm cho trước, đồng thời đi qia một 
điểm chung M:. khi đó chúng có các phương trình tương ứng : 
Z=Zš # (Xu r KV + (Yấn VN 
Z# Zxa + (Xâa ê XI” NV + ÔYnn VI V (1.1.38) 
Phương trình đường giao tuyến của hai mật phẳng : 
(Xa - XI, TP TY ga” MT = (Xân ï XI + (Yụn : y)!' Œ.] 39) 
Trên bản vẽ cần xác định tọa độ x của một điểm trên đường giao tuyến. 
điểm thứ hai là điểm đã biết. khi đó tọa độ y của nó xác định theo côn: thức: 
li == la 
ÿS ng (XugS4) (.1.40) 
Tụ xuaa! Ev 
2. Mặt phăng thiết kế đi qua hai điểm móc 
Hai điêm cho trước có các tọa độ tương ứng là (Xụ¿y; Yạu, 24¡) Và 
(Xăm: Yàia: Z2) Mặt phàng thiết kế cần đi qua hai điểm đó, từ đó viếtđược 
Z =€C- Xạn© | T YAnlý 
ZZC- XMwa-l,- YMal, .1.41) 
Qua hai điểm trên sẽ có một tập hợp các mặt phẳng với các độ díc khác 
nhau. Theo phương pháp số bình phương nhỏ nhất để xác định độ tốc của 
mặt phẳng sẽ cho kết quả khối lượng dào đắp nhỏ nhất. Sau khi ziải hệ 
phương trình (4.1.41) sẽ cho kết qua: 


lộ ing ¡) ti TU NN J 
"7N. x.... 4.142) 


Xa —ÀMỊ 


Thay giá trị ii, vào phương trình (4.1.41), nhận được: 


Œ2—z) +; =yÙ 


C=Z¡+Y¡1,- (4.1.43) 
Xa — XI 
hoặc 
hc (iX+” 7:4 + TY KỦ (4.1.44) 
Xa" XI Xa — XỊ 
Sau khi thay giá trị I.„ ở phương trình (4.1.42) và c ở (4.1.43) nhận được: 
Zz=C-lI,X- ly (4.1.45) 
Phương trình raät phẳng thiết kế, đi qua hai điểm mốc có dạng : 
x=c-œi,-B (4.1.46) 
Trong đó : 
X3—XI X:— XI 
ñ= CLXi- TNU ê độ (4.1.48) 
Xa— XI X?— Xi 


Trường hợp mặt phẳng đi qua r¡ điểm cho trước, phương trình số hiệu 
chỉnh, hay là phương trình độ cao công tác có dạng: 
* hiết ké 
v1,=œ,y+,- H”” (4.1.49) 
Nếu kí hiệu : 
thiểt kế —_ 
B; : H, ”“ l, 
khi giải hệ phương trình (4.1.49) trong điều kiện [pvv] = min, 
với l<p,< 1, sẽ nhận được công thức tính độ đốc của mặt phẳng 
: [p.l] 
2á: (4.1.50) 
[p-a| 
3. Mặt phẳng thiết kế đi qua ba điểm mốc 
Giả sử có ba điểm với tọa độ chịo trước là M,(Xj,y,24), M:(X:,y›,Z:), và 
Ma(x¿,y¿,z)). Cần phải xác định mặt phẳng đi qua ba điểm đó. Phương trình 
mặt phẳng đó phải thỏa mãn : 
C=Xi + 1A + Vi 
Cc=xy+ Xa 432 


C=Xy + Xc + LÝ (4.1.50) 


2À 


Từ các phương trình trên nhận được : 
Z¿ - Z¡ = (Xị - Xz)-1, + (Yt - V2)-1, 
Z¿ - Z¡ = (XI - X;).1, + (Y¡ ~ Và), (4.1.51) 
Sau khi biến đổi, nhận được: 
(z; — zi)(Y¡ ~ V¿)— (Z3 T— z)ÚY, T V›) 


TP =—.r.—=——.—— (4.1.52) 
(x¡i— x:)(Ÿ¡T— Y¿)— Xi — x3(Ÿ¡ — V¿) 


` (z2 — Z¡)(Xi— X¿)~ (22 ~ Zi)G¡ — xã) (4.1.53) 
(x: cố xz)(Y, = Vị) = (xì E: X:)Úy, .= Y;) 
Dạng khác của công thức tính độ đốc mặt phẳng : 


và 


—. (z2 ~ z3) + Y;(ZaT— z0) + Y¿(2i — Z2) 


lx (4.1.54) 
V) (xa—x:z)+ Y; (xi—x3)+ Y› (x:—Xxi) 


-- y.(Z¿ — z2) +X:(Z¡T— Z3) + xã(Z2 — Z)) 


y (4.1.55) 
— WXxa—X¿z)*V;(Xi— Xã) † YaŒX:— xi) 


Sau khi tính độ đốc của mặt phẳng thiết kế theo công thức (4.1.55), thay 
vào công thức (4.1.50) tính được hệ số c của mặt phẳng. 


4.1.5. Thiết kế độ cao mặt phẳng theo phương pháp tọa độ cực 

Mặt phẳng thiết kế được đặc trưng bằng tọa độ điểm gốc O(xạ,yạ,z¿) và 
độ đốc lớn nhất 1 „„., cùng với hướng của nó œ„„ (hình 4.5,a). 

Tọa độ điểm gốc lấy theo trọng tâm của mặt phẳng thiết kế 

z,=[p Hhế 
[p] 

Tất cả các mặt phẳng thiết kế đi qua điểm tâm trên đều có khối lượng 
đào bằng khối lượng đắp. Mặt phẳng thiết kế sẽ có khối lượng đào đắp 
nhỏ nhất khi hướng dốc nhất thiết kế ¡„„„ được chọn theo hướng dốc nhất 
của địa hình. 


max? max 


(4.1.56) 


bŠ 


Mặt phẳng thiết kế đi qua điểm trọng tâm có dạng 
1(Xo - X) + 1/ÚYo - Y) + (2a - 2) = Ö (4.1.57) 
Độ dốc thành phần tính theo độ dốc lớn nhất 


1, = TnayCOSnax› 


(4.1.58) 


L= 1„avSInŒ 


y max 
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X 
Hình 4.5. Sơ đồ 
thiết kế mặt 
B, phẳng theo 
phương pháp 
MŠ tọa độ cực. 


ẹ 
2 


a) b) 


nọ, ›Yn, Zn) 
Thay (4.1.58) vào (4.1.57) nhận được: 


1„„vCOSG,2x(Xo - X) + 1aa„SI1O,.„„(Yo - Y) + (Zọ - z) = Ö (4.1.59) 
Phương trình 4.1.59 là phương trình của mặt phẳng thiết kế biểu diễn 
thông qua điểm tâm O và độ đốc lớn nhất ¡„„. cùng với hướng œ„„„ của nó. 


max max 


Điểm nằm trong mặt phẳng thiết kế phải thỏa mãn phương trình: 
Z Z¿ + 1u„„COSO,„(Xo Ÿ X) + 1„a„SInOa„(Yo - V) (4.1.60) 


Từ hình 4.5,b cho thấy độ cao H;"'“** của điểm ¡ nằm trong mặt phẳng 
thiết kế tính theo công thức: 


H2 = za +i,.d, (4.1.61) 
Trong đó : 
1; = 1uav.COSB,, 
a=SsS2 (4.1.62) 
Sinœ, 


Các công thức (4.1.61) và (4.1.62) là cơ sở để thiết kế mặt phẳng theo 
các phương pháp giải tích, đồ giải và giải tích kết hợp với đồ giải. Phương 
pháp đồ giải cho kết quả nhanh nhất và đảm bảo đủ độ chính xác cần thiết. 

1. Phương pháp giải tích trong thiết kế độ cao mặt phẳng 


Thiết kế mặt phẳng theo phương pháp giải tích thực hiện theo trình 
tự Sau: 
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- Tính tọa độ điểm trọng tâm của khu vực xây dựng cần thiết kế quy 
hoạch theo công thức: 
2.D,Xi 2.Đ,Y; 


; Yo=——— (4.1.63) 
3.D; bi) 


Xo= 


Trong đó : 


p, - trọng số tính theo diện tích của các hình có độ cao tương ứng (hình 4.6). 


, 
' 

' 

ï 
ụ 
HS 
Hạ 
w 

> 


Hình 4.6. Sơ đồ thiết kế mặt phẳng theo phương pháp giải tích. 


- Tính độ cao thiết kế của điểm tâm O nằm trong khu vực xây dựng: 
h3 D; H“ 


vàng 
Zạ = name kế = 


(4.1.64) 
3P, 


Trong đó : 
H/“" - độ cao địa hình của điểm ¡; 


Trọng số tính theo diện tích hình ¡, saocho Ö <p,< l. 
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- Xác định độ đốc lớn nhất ¡,„... Độ dốc được chọn sao cho thỏa mãn các 
yêu cầu kinh tế kĩ thuật của công trình, nếu không thì chọn theo hướng có độ 
dốc lớn nhất của địa hình. Khi đó khối lượng đào đắp sẽ nhỏ nhất. 


- Tính góc định hướng của các điểm chi tiết theo công thức: 
g7), 
t80/ c6 CÔ (4.1.65) 
Xi: — X0 


- Tính khoảng cách từ các điểm chi tiết tới điểm tâm: 


d,= (y,- Yy„)/ smơ, = Vhi “xo) ~Œ, —Yyo)Ï (4.1.66) 


- Tính độ cao thiết kế của các điểm chỉ tiết: 

Z1 Si tt | AT, (4.1.67) 
- Tính độ cao công tác của các điểm chỉ tiết: 

h,= H/# - H" (4.1.68) 
hoặc tính số hiệu chỉnh: 

V.=7- He 
Trong đó : 

I=l-n. 


Số liệu thiết kế trên rất phù hợp khi tính với sự trợ giúp của máy tính, kết 
quả thể hiện dưới dạng các bảng tính. 


2. Phương pháp tọa độ cực trong thiết kế độ cao mặt phẳng 


Trình tự thiết kế mặt phẳng theo phương pháp tọa độ cực giải như sau 
(hình 4.7): 


- Xác định vị trí điểm tâm O khu vực xây dựng cần thiết kế và độ cao 
thiết kế của nó H,"#'!, 


- Chọn độ đốc thiết kế lớn nhất ¡„„ và hướng œ của nó. Hướng dốc nhất 
của mặt phẳng thiết kế thường chọn theo hướng dốc nhất của địa hình. 


- Xác định khoảng cách d giữa các đường đồng mức đỏ, dựa trên khoảng 


cao đều cơ bản h theo thiết kế, hướng dốc nhất ¡„„. vừa chọn và các đường 
đồng mức đen trên bản vẽ. Trong hình 4.7 cao độ thiết kế được chọn 
H„""#? *“ = 1OI,60i, trên cơ sở đó kẻ các đường vuông góc với hướng đốc 


nhất đã chọn. 


Đã K 


Hình 4.7. Sơ đô thiết kế mặt phẳng theo phương pháp toạ độ cực. 
- Tính cao độ công tác các điểm chi tiết: 
h, c H“ kế _ H" (4.1 .70) 


Khi thiết kế mặt phẳng cần giữ lại một vài điểm cho trước, thì phương 
pháp đồ giải sẽ cho khả năng thiết kế nhanh nhất, đủ độ chính xác cần thiết 
và mặt phẳng thiết kế tìm được là tối ưu nhất. 


Dưới đây là trình tự thiết kế mặt phẳng qua hai điểm cho trước: 

- Cho hai điểm A và B (hình 4.8,a). 

- Tính độ dốc hướng A-B theo đường thẳng A-B. 

- Chuyển độ đốc ¡„_; lên bản vẽ theo tỉ lệ. 

- Tại đầu độ dốc vừa vẽ, kẻ đường thẳng vuông góc với đường thắng A-B. 
- Dựa theo địa hình, xác định độ lớn và góc œ của hướng dốc nhất. 


- Chọn độ cao thiết kế H,”"*** của điểm A. Các bước tiếp theo làm 
tương tự như phần trên, với điểm A làm tâm. 


Thiết kế mặt phẳng qua hai điểm cho trước với độ dốc iạ theo yêu cầu 
(hình 4.9): 
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¬ `. Nà =" ~ 
` SX.`Z2Z2-.__ "———- 


` Ä(XsY,Z)ÑÑ ba ———— T^ 
` hàn ` H ky So, Tœ 
ề — 
s\ b là bà xã lo s s 
b " ——— 
X ° ¿ ¬*⁄/ 
` N ..C —__== ——— 
Hình 4.8. Sơ đô Ñ. “ m— me ý 
bá? se k ` >> Ỷ B(X.y„,Z.) /À 
thiết kế mặt bì ĐH. _. 2> 
pháng qua hai h c Son, z T `" 
»..? : / SE 2S 
điểm cho trước GGbuSbPHUNẨN . 
¬— 
= ` 
KƯỚNG 
Hạ=100,30m 
Hình 4.9. Sơ đồ 


thiết kế mặt phẳng 
qua hai điểm cho 
trước với độ dốc lạ. 


Hạ =98,30m 


Các bước làm tương tự phần trên, cho đến khi xác định được độ dốc 1, ; 
của đường thẳng A-B trên bản vẽ và độ cao thiết kế của điểm A với H,"#*, 
Sau đó từ điểm A vẽ vị trí các đường đỏng mức thiết kế đi qua đường thẳng 
A-B, với độ đốc ¡„„ đã biết, xác định được các điểm j =l- n. Cũng trên 
đường thẳng A-B xác định vị trí các đường đồng mức với độ đốc thiết kế iạ 
theo yêu cầu, ví dụ ¡ạ = 0,04, xác định được các điểm j° = l” - nỶ. 

Lấy điểm A làm tâm quay các cung với bán kính Rạj.. Fại các điểm j kẻ 
đường tiếp tuyến với các cung có bán kính R„, xác định được các điểm 
Ƒ'=1-n” 

Các đường thẳng j - j`` là đường đồng mức thiết kế có độ dốc theo 
yêu cầu. 
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Ví dụ. 


l„ = 0,02, i¿ = 0,04 
(hình 4.9). 


Trường hợp thiết kế 
mặt phẳng qua ba điểm 
cho trước (hình 4.10): 

- Tính độ dốc của các 
đường thắng nối các điểm 
cho trước las; lạc Và lạc. 


- Thể hiện các độ dốc 
trên theo tỉ lệ tại điểm A. Hình 4.10. Thiết kế mặt phẳng 
Điểm K là giao điểm của qua ba điểm cho trước. 
các đường vuông góc đi qua 
đỉnh các độ đốc. Đoạn AK là véctơ độ dốc mặt phẳng thiết kế cần tìm. 
- Xác định độ cao thiết kế tại điểm A là H,"*'*, Mặt phẳng thid kế được 
xác định. 


3. Phương pháp giải tích - đồ thị trong thiết kế độ cao mặt phẳng 
Thình tự thiết kế như sau: 


- Xác định điểm trọng tâm khu vực cần thiết kế theo phươn: pháp đồ 
giải. Trên hình 4.11 là sơ đồ xác định điểm trọng tâm khu vực thết kế dựa 
theo các hình cơ bản là tam giác, hình vuông, hình thang. Xác ảnh tọa độ 
các điểm trọng tâm i(x,,y,) và các trọng số tương ứng p, Tọa độ đểm trọng 
tâm của khu vực xây đựng là tọa độ trung bình của các điểm trọrw tâm của 
các hình vừa tính, như phương pháp giải tích: 


^^... (4.171) 
bu 

Yo= >y_P, (4.1.72) 

xP : 


- Chọn véctơ độ đốc ¡„.. và hướng œ,.... sau đó biểu diễn lên bịn vẽ theo 
tỉ lệ. (Hình 4.12). Ví dụ độ dốc 0,01 tương ứng 5c0!. 


max 


- Xác định hai vòng tròn đối xứng nhau có tâm Ô© với bán kín! 1„„, trên 
hướng có độ dốc lớn nhất. Nối điểm O với các điểm chỉ tiết, xác lịnh được 
các cung d,, giới hạn bởi các đường tròn. Đó chính là độ dốc củi các mặt 
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phẳng từ tâm điểm O đi các hướng điểm ¡, xác định theo phương pháp đồ 
giải. Theo phương pháp giải tích cũng có thể tính được các độ đốc 


Hình 4.11. Sơ đồ vác dinh điểm trọng tâm. 


l= B„u„COS(O - 2y). (4.1.73) 


mìnXx 
- Xác định các thông số d,, ¡, theo phương pháp đồ giải, sau đó tính cao 
độ công tác của các điểm chi tiết: 
29171 it bi, (4.1.74) 


Bản vẽ thiết kế mặt phẳng thường thực hiện trên bản đồ tỉ lệ lớn 1: 250, 
|: 200, với khoảng cao đều cơ bản h = 0,2 hoặc 0, lớn, 


IS) 
t) 


Hình 4.12. Sơ đô thiết kế mặt phẳng theo phương pháp giải tích đồ giải. 


4.1.6. Thiết kế độ cao mặt bàng xây dựng với các mặt phẳng 

1. Phương pháp tọa độ cực 

Thông thường phải thiết kế nhiều mặt phẳng khác nhau trên địa hình 
phức tạp theo phương pháp giải tích - đồ giải. Có nhiều phương pháp thiết kế 
như phương pháp tọa độ cực, phương pháp mặt phẳng nằm ngang, phương 
pháp số bình phương nhỏ nhất, phương pháp đường đồng mức... Trình tự 
thiết kế theo phương pháp tọa độ cực như sau: 

- Trên bản đồ quy hoạch xác định số mặt phẳng thiết kế và tọa độ 
điểm trọng tâm của chúng theo các phương pháp đã biết ở phần trên 
(hình 4.13). 


- Xác định điểm trọng tâm của hai mặt phẳng thiết kế, nằm trên đường 
ranh giới A-B. Điểm trọng tâm O chính là giao điểm của đường nối hai điểm 
trọng tâm hai mặt phẳng và đường ranh giới. 


- Xác định vị trí điểm tâm O. 
- Tính độ cao thiết kế: 


Họ t# = H,Ếế ca ji = HS + (12 a)ï, (4.1.75) 
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Hình 4.13. Sơ đô thiết kế hai mặt phẳng. 


Trong đó : 


Khoảng cách giữa tâm hai mặt phẳng tính theo công thức : 


= Y;—Ÿ\¡ _ Xạ—Xi 
lo SuUIÊ ng: = 
SIIG-¿ COSŒ-2 


(4.1.76) 


Góc hợp bởi hai hướng dốc của hai mặt phẳng tính theo công thức: 


tBOi-a= 3J;— 
X2— XI 
- Tính ẩn số a, là khoảng cách điểm OO, : 
- Hệ kế -H tt 3 ( ~—8)b 
I†1a 


- Tọa độ điểm tâm tính theo công thức: 


Xo = Xọi + 8.COSGŒ,.; = Xo; + (Ủ - a)COSO¿ 
ŸYo = Yoi Bộ a.SInG,.› =Yo; + Ũ = a)sino; „ 


(4.1.77) 


(4.1.78) 


(4.1.79) 


2525) 


- Tại tâm O vừa xác định chuyển các véctơ độ đốc của hai mặt phẳng ¡, 
và ¡„ theo tỉ lệ. Nối hai điểm đầu N, M của hai véctơ. Từ tâm O hạ đường 
vuông góc tới NM, nhận được véctơ độ dốc đường giao tuyến của hai mặt 
phẳng là i = OK. 


Việc thiết kế hai mặt phẳng trên có thể thực hiện theo phương pháp thứ 
hai, nhanh hơn mà vẫn đảm bảo độ chính xác yêu cầu: 


- Sau khi xác định được hai véctơ độ đốc ¡, và ¡; của hai mặt phẳng thiết 
kế, tiếp theo xác định khoảng cách và vị trí của các đường đồng mức thiết kế 
lên bản vẽ (hình 4.14). 

Kẻ các đường đồng mức thiết kế vuông góc với đường độ đốc của các 
mặt phẳng thiết kế tương ứng. Nối giao điểm của các đường đồng mức thiết 
kế tương ứng sẽ nhận được giao tuyến A-B của hai mặt phẳng thiết kế. 


z 
Ác) 
“2 Ô 
O < 2% ` 
?o Ð ^ 
z@ 
O2 sÐ 
„` O, Co 
So 3 ọ 
b ` 
l2 
kỳ 
Ò 
® 


Hình 4.14. Sơ đồ thiết kế hai mặt phẳng theo phương pháp đường đồng mức. 


2. Phương pháp mặt phẳng nằm ngang 


Trong quy hoạch độ cao khu vực có điện tích lớn như quảng trường, bến 
bãi, kho, khu nhà xưởng v.v. thường thiết kế mặt phẳng nằm ngang. Mặt 
phẳng nằm ngang thiết kế phải có cao độ đi qua điểm trọng tâm của bẻ mặt 
địa hình với cao độ tính theo cóng thức: 

: đen 
H„®=ÍP.H | (4.1.80) 
[p, Ì 


Độ cao điểm trọng tâm của mặt phẳng thiết kế có thể tính theo các 
phương pháp sau: 


1. Khi đo cao tại tâm các ô vuông (hình 3.1), tính theo công thức: 


HP te >HẺ" (4.1.81) 
n 
Trong đó: 
H/“" - độ cao địa hình điểm ï, ¡ = ! - n; 
n - số ô vuông của khu vực thiết kế. 
2. Khi đo cao tại đỉnh các ô vuông (hình 3.2), tính theo công thức: 
>p.H“" 


J 


Pị 


(4.1.82) 


thiết kế __ 
Huụ, = 


Trong đó: 

pj - trọng số tính theo số ô vuông của đỉnh. Các điểm có số ô vuông 
J= ]- 4, sẽ có trọng số tương ứng là 0,25, 0,50, 0,75 và 1,00. 

Theo cách tính trọng số trên, tổng trọng số [p] = N, N là số hình vuông. 

3. Khi đo độ cao tại tâm các hình có diện tích khác nhau (hình 3.3), tính 
theo công thức: 


— >P,H/"+1,00.5Hf 


Hụ (4.1.83) 
bà Đ/# N 
Trong đó: 
p, - trọng số lấy theo diện tích của hình tương ứng 
S. 
Đị= - 


s¡ - điện tích hình không phải là vuông thứ j ; 
Š - điện tích hình vuông; 
H,/*®" - cao độ đen của hình vuông: 

đen ^A k ` xhA 2+ 1A ^ 
H/”" - cao độ đen của hình không phải là vuông. 
Khối lương đào đắp tính theo công thức: 
- Trường hợp thứ nhất: 

đỏ 
V= ==. (4.1.84) 


/PJn) 


Trường hợp thứ hai: 
_ 0,25.[h¡']+ 0,50.[hii]+ 0/75.[hm] + L00.[hn] 


V 5 (4.185) 
Trường hợp thứ ba: 

V= —- (4.186) 
Trong đó: 


S - điện tích hình vuông; 

LẦN - cao độ thi công của các hình không vuông; 

hạv” - cao độ thi công các hình vuông; 

N - số hình vuông. 

3. Thiết kế mặt bằng tối ưu theo phương pháp số bình phương nhỏ niát 

Thực tế thiết kế cho thấy, vì điều kiện địa hình phức tạp nên khi thit kế 
quy hoạch độ cao theo mặt phẳng, các phương trình bậc một sẽ cho kết quả 
khối lượng đào đắp không bằng nhau. Trong trường hợp này muốn đạt được 
mục tiêu khối lượng đào đắp bằng nhau cần phải thiết kế mặt quy hoạchbậc 
hai. Mặt quy hoạch bậc hai có phương trình tổng quát như sau: 

z¡= a.X¿ + b.y/ + C.X„y, + đ.x, + e.y, + f (4.157) 

Trong đó : | 

X„ y; - tọa độ điểm ¡ trên mặt phẳng thiết kế; 

z, - độ cao thiết kế của điểm ï; 

a, b, c, d, e, và f - ẩn số của mặt thiết kế bậc hai. 

Bề mặt thiết kế phải gần với bề mặt địa hình hiện trạng nhất, khi ở nó 
phải thỏa mãn điều kiện: 

[pvv] =mmn. 
Phương trình số hiệu chỉnh có dạng: 
vị =h;” = a.X + b.y, + c.X;.V, + đ.X, + e.y,+Ÿ- 2ý (4.188) 


Khi giải hệ phương trình số hiệu chỉnh (4.1.88) theo điều ‹iện 
[pvv] = min, sẽ nhận được các ẩn số a, b, c, đ, e, và f của mặt thiết kê bậc 
hai. Sau đó sẽ tính được cao độ thi công : 


he = V, (4. 89) 
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Để kiểm tra cần phải tính: 
[pxv]=0;  [py*]=0; [pxy]=0, 
[pxv] =0; [pyv]=0; [pv] = 0. (4.1.90) 
Khi thiết kế theo mặt cong bậc hai, bề mặt thiết kế áp sát theo bề mặt địa 
hình hiện trạng, nhưng thường không đảm bảo điều kiện: 
1 S=I SE bìa 
và - R>R„ (4.1.91) 


Khi muốn thỏa mãn điều kiện (4.1.91), cần phải thiết kế mặt bậc ba. 
Phương trình mặt bậc ba có dạng: 

z,= a.X/.V/ + b.xX + c.y/ + d.X/”.y, + 6.X.V + ÊX,.V,+ g.xị+h.y, +k. 

(4.1.92) 

Khi giải hệ phương trình (4.1.92) gồm 9 ẩn số trong điều kiện [p.v.v] = min, 
sẽ nhận được mặt thiết kế bậc ba thỏa mãn điều kiện (4.1.91). 

4. Thiết kế mặt quy loạch độ cao theo đường đồng mức 

Khi thiết kế quy hoạch 
độ cao gặp các địa hình 
phức tạp, mức độ chia cắt 
địa hình lớn, thì nên áp 
dụng phương pháp đường 
đồng mức là hiệu quả 
nhất. Bản chất của phương 
pháp như sau: 

Trên nền bản đồ địa 
hình, cần nghiên cứu khảo 
sát mức độ chia cắt địa 
hình, độ dốc bề mặt... rồi 
dựa theo yêu cầu thiết kế 
quy hoạch độ cao của khu 
vực để thiết kế. Việc thiết 
kế sơ bộ thực hiện bằng tay 
với bút chì và kinh nghiệm 
của người thiết kế. Khi 
vạch các đường đồng mức 
thiết kế sao cho chúng 
tương đối đồng dạng, cách 
đều nhau và bám sát theo 


các đường đường đồng Hình 4.15. Thiết kế quy hoạch độ cao 
mức đen (hình 4.1S). bằng đường đồng mức. 


925/7 | 


Khi vẽ cần lưu ý: các đường đồng mức thiết kế nằm bên dưới đường 
đồng mức đen, theo chiều đốc của địa hình, là phần phải đắp vì ngược lại 
đường đồng mức thiết kế nằm bên trên đường đồng mức đen làphần phải 
đào. Muốn cho khối lượng đào đắp bằng nhau thì sơ bộ vẽ sao cho diện tích 
phần đào và phần đắp nhìn trên bản vẽ gần bằng nhau. 

Để xác định ranh giới đào đắp cần nối giao điểm của các đường đồng 
mức đỏ và đen (hình 4.15). 

Để thấy rõ độ cao thi công và giúp cho việc tính khối lượig đào đắp 
chính xác hơn, cần vẽ mặt cắt dọc phần đào và phần đắp, nơi có lộ cao đào 
đắp lớn nhất (hình 4. 16). 


18,00 
rê=1Ƒ 709 

m¬-“+ T7,00 
| 3 FEa.e 

fmmNKB= 16,00 
§EXãñpmmẽmmine=r: 
Ñ mm. ' 15,00 
| || || || || '?r‹xaa. 2 

ENMRE ET—¬ | 18m 6 14,00 


A 12 34 11 12 13 14 15 16B(C 


Hình 4.16. Mặt cắt dọc để tính khối lượng đào. 


5. Thiết kế mặt nghiêng 

Trên khu vực xây dựng cần thiết kế quy hoạch mặt nghiêng với độ đốc 
theo yêu cầu (hình 4.17). 

Trên bản đồ thiết kế quy hoạch cần kẻ lưới ô vuông với :ích thước 
20-50m. Sau đó xác định độ cao các điểm trên lưới. Mặt nghiêngthiết kế sẽ 
có độ đốc đều cho trước. Thường theo mặt cắt dọc của khu vực sí có độ dốc 
lớn nhất, theo mặt cắt ngang độ dốc bằng không. 
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b) Mặt cắt ngang 
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Hình 4.17. Sơ đồ thiết kế mặt nghiêng. 
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Trình tự thiết kế như sau: 


- Tính độ cao trung bình của địa hình theo các mặt cắt ngang: 


đcn 
Hy = s 4.1.93) 
n 


Trong đó: 


H - độ cao đen của các điểm trên đỉnh của lưới ô vuông theo hàng 


ngang thứ j; 


n - số đỉnh của một hàng ngang trên lưới. 
Độ cao trung bình Hỷ tính tới zzm, kết quả ghi vào cột 1(hình 4.17). 
- Xác định độ cao thiết kế của các mặt cắt ngang, kết quả ghi vào cột 2. 


Khi xác định độ cao thiết kế của các mặt cắt ngang nên chọn độ cao 


thiết kế gần bằng độ cao trung bình tính ở công thức (4.1.93). Nếu điều kiện 


này 
khi 
của 


được đảm bảo sẽ cho kết quả khối lượng vận chuyển nhỏ nhất. Nhưng 
xác định độ cao thiết kế của các mặt cắt ngang cũng cần lưu ý độ dốc 
mặt cắt đọc, không để tình trạng độ dốc mặt cắt đọc bị đổi ngược chiều. 


Trên thực tế, theo mặt cắt đọc nên xác định trước độ đốc thiết kế, sao :ho giá 
trị của nó gần bằng độ đốc của địa hình. 
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Để khối lượng đào đã >ằng không cần thỏa mãn điều kiện: 
= it TT (4.1.94) 
h2: t:ša bảng tụi, 
tổng cột Ì = tổng cột 2. 
- Tính cao độ thi công của vác diem chỉ tiết theo c<¿:£ thức: 
H- Hế" =h, (4.1.95) 
Trên sơ đồ là hàng trên trừ hàng dưới. Ví dụ : 
| | 3,70 
- 0,201 3,50 
Kết quả ghi lên sơ đồ và đồng thời cộng theo hàng rồi ghi lên bảng tính b. 
Lưu ý: với dấu dương (+) là phần đắp, dấu âm (-) là phần đào. 
- Khối lượng đào đắp tính theo công thức: 
vs ~ (h,“®°1S 
V%P — [h,®P]S (4.1.96) 


Trong đó : 

S - điện tích ô vuông. 

- Kiểm tra theo các công thức: 

[H„“"] _ [H“# Kế = [h”] x [h;”] = + [6h] (4.1.97) 

Trong đó : |ồh]- tổng chênh lệch cao độ đào đắp 

Khi tính kiểm tra cần tính theo mặt cắt dọc và mặt cắt ngang 
(hình 4.17, b và c) 

Trên hình 4.18 là thiết kế quy hoạch mặt nghiêng với độ dốc mặt cắt 
ngang chọn là 0,3%. 


4.2.QUY HOẠCH ĐỘ CAO QUẢNG TRƯỜNG 
4.2.1. Đặc điểm quy hoạch độ cao quảng trường 
Quy hoạch độ cao quảng trường có những đặc thù riêng, tuỳ theo mục 
đích sử dụng, điều kiện địa hình cũng như đặc thù kiến trúc của cảnh quan 
xung quanh. Phụ thuộc vào diện tích, địa hình, điều kiện thoát nước mặt và 
các công trình kiến trúc xung quanh để tiến hành quy hoạch độ cao quảng 
trường. Khi tiến hành quy hoạch độ cao quảng trường cần đáp ứng các yêu 
cầu chung. 
Mặt cắt dọc và mặt cắt ngang cần phải thỏa mãn: 
- Đảm bảo chuyển động cho các phương tiện giao thông trên quảng 
trường và từ các tuyến phố xung quanh khi đi qua quảng trường; 
- Đảm bảo các yêu cầu khi quy hoạch độ cao của các công trình xây 
dựng xung quanh; 
- Đáp ứng hiệu quả kinh tế tối ưu khi thi công quy hoạch độ cao quảng 
trường. 
Độ dốc trong uy hoạch quảng trường phụ thuộc điều kiện địa hình và 
yêu cầu thoát nước mặt. Độ dốc được chọn phải thỏa mãn ï.„„„ < ¡ < 1... 
Độ dốc giới hạn được quy định 
1„; = 0,005 (hay 0,5%) 
È Hm‹ ~ Han 
ma. 
Trong đó: 
H„.., H„. - độ cao tối thiểu và độ cao tối đa cao độ nền công trình tới 
mặt đất tự nhiên của các công trình xây dựng xung quanh quảng trường; 


S - chiều đài công trình xây dựng. 
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b) Mặt cắt ngarg 
a) Sơ đồ 
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Hình 4.18. Sơ đồ thiết kế mặt phẳng nghiêng với độ dốc hai chỉu. 
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Thông thường quảng trường trong khu trung tâm các khu đô thị có độ 
dốc lớn hơn 0,5% để đảm bảo thoát nước mặt. 

Khi quy hoạch các khu đô thị nhỏ, quảng trường thường được bố trí liền 
với các công trình công cộng khác, nó gắn liền với các ngã tư (hình 4.19). 


Hình 4.19. Quang trường nhỏ bố trí trên ngã tư. 


Quảng trường dạng này thường có hình chữ nhật hoặc hình thang. Trong 
các độ thị lớn các quảng trường dạng này thường nằm trên toàn bộ tiểu khu, 
được giới hạn bằng các đường giao thông (hình 4.24). Hình dạng của nó 
thường là hình chữ nhật, hình thang hoặc là hình tứ giác thường. 


Khi quy hoạch quảng trường cần chú ý đến hướng, độ lớn của độ dốc 
mặt cắt đọc các đường phố xung quanh quảng trường cũng như cần chú ý 
đến độ dốc của địa hình. 

Trên hình 4.19 là tất cả các dạng quảng trường có thể bố trí tại các ngã 
tư phụ thuộc vào điều kiện địa hình. 
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Hình 4.19,a khi bố trí quảng trường trên đỉnh cao của địa hình khi vực; 
hình 4.19,b quảng trường được bố trí trên sườn dốc của đường phât thủy; 
hình 4.19,c khi bố trí trên khu vực địa hình thấp so với xung quanh (đèo); 
hình 4.19,d khi bố trí trên sườn đốc của đường hợp thủy; hình 4.19,e chi bố 
trí trên mái đốc; hình 4.19,f khi bố trí trên khu vực tụ thủy, nơi có đa hình 
thấp nhất so với xung quanh. 


Sáu trường hợp quảng trường được bố trí theo các điều kiện đa hình 
như trên có thể phân ra bốn dạng theo hướng đốc hay là đường tho nước 
của quảng trường so với các đường phố xung quanh. Ví dụ hình 4.l),a chỉ 
có đạng một, hình 4.19,b có dạng một hoặc dạng hai, hình 4.19,e có thể có 
cả bốn dạng v.v. Mỗi dạng đều có các đặc diểm đặc trưng riêng của chíng. 


Dạng một: có độ dốc hướng ra bên ngoài (hình 4.20), các côn; trình 
xây dựng xung quanh có cao độ thấp hơn quảng trường và ngã tư. Đây là 
đạng xấu nhất trong tương quan quy hoạch độ cao. 


Dạng hai: độ dốc của quảng trường hướng tới đường phố nhmg có 
hướng ngược chiều với ngã tư (hình 4.21). Như vậy một phía các côm trình 
xây dựng có cao độ lớn hơn so với cao độ tim ngã tư, còn phía kia có sao độ 
thấp hơn so với cao độ tìm ngã tư. Đây là dạng tốt nhất trong tương quan quy 
hoạch độ cao. Độ đốc của đường phố I và II thỏa mãn độ đốc của quảng 
trường (hình 4.21,a), độ dốc của đường phố HH quá lớn (hình 4.21,b) loặc cả 
hai đường phố đều có độ dốc lớn hơn so với dộ đốc của quảng trường cần 
thiết kế (hình 4.21,c). trong trường hợp độ đốc của đường phố lớn hơr so với 
độ dốc thiết kế của quảng trường thì phải xây dựng tường chắn ở rath giới 
của vỉa hè và quảng trường. 


Dạng ba: tương tự như dạng hai nhưng cả hai phía của đường ghố các 
công trình xây dựng đều có cao độ nhỏ hơn cao độ của tim ngã tư, :òn độ 
đốc của quảng trường hướng tới khu xây dựng xung quanh mặc dù hướng 
thoát nước vẫn dẫn tới các đường phố theo theo chiều ngược lại so hướng 
thoát trên mài đường phố (hình 4.22). Khi thiết kế quảng trường để đưm bảo 
độ dốc tối đa cho phép trong nhiều trường hợp phải xây tường chắn ¿ vía hè 
đường phố hay ở phần tiếp giáp với khu dân cư. 


Dạng bốn: quảng trường có hướng dốc tụ vào tâm ngã tư, các côrg trình 
xây dựng xung quanh có cao độ lớn hơn khu vực quảng trường (hìnl 4.23). 
Dạng này tạo ra cảnh quan đẹp khi quy hoạch độ cao. 
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Hình 4.20. Sơ đồ thiết kế quảng trường 
nhỏ bố trí trên ngã tt - dạng một. 


\ 


Hình 4.21. Sơ đô thiết kế quảng trường 
nhỏ bố trí trên ng tư - dạng hai. 


Hình 4.22. Sơ đô thiết kế quảng trường 
nhỏ bố trí trên ngã tt - dạng ba. 


Khi quy hoạch quảng trường lớn trong khu đô thị cần tìm khu vực địa 
hình và diện tích thích hợp. Thường quảng trường lớn có các dạng hình chữ 
nhật, hình thang, xung quanh được giới hạn bởi các đường phố. Địa hình bố 
trí quảng trường thích hợp là mái dốc, đỉnh gò cao hoặc trên đường phân 
thủy có độ dốc thích hợp. Những nơi như địa hình thấp so với xung quanh 
như thung lũng, đèo hoặc mái dốc nghiêng không thuận lợi cho việc quy 
hoạch quảng trường. 


Trên hình 4.24 là sơ đo quảng trường bố trí trên mái dốc. Trường hợp 
4.24,a quy hoạch quảng trường kết hợp với bãi đỗ xe. Trường hợp 4.24,b quy 
hoạch quảng trường xung quanh các đường phố có xe chuyển động. Trường 
hợp 4.24,c quy hoạch quảng trường kết hợp với bãi đỗ xe ở hai đường phố có 
độ dốc lớn.. 
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Hình 4.24. Sơ đồ quảng trường bố trí trên 
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Trên hình 4.25 là sơ đồ quảng trường bố trí trên gò đổi. Trường hợp 
này quảng trường được quy hoạch trên vùng đất cao, cân đối so với xung 
quanh, đảm bao cảnh quan kiến trúc cả bốn phía đường phố xung quanh 
quảng trường. 


Hình 4.25. Sơ đô quảng trường bố trí trên gò đồi. 
Hình 4.26 là sơ đồ quảng trường bố trí trên đường phân thủy.Trong 
trường hợp này độ đốc các đường phố trục 5-6 và 15-16 đổi hướng: không 
thích hợp khi xây dựng các công trình có chiều dài lớn chạy dọc theo phố. 


LỄ '10,23 


Hình 4.26. Sơ đồ quảng trường bố trí trên đường phân thủy. 
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Trên hình 4.27 là các dạng quảng trường có những mục đích sử dụng 
khác nhau được quy hoạch trên các dạng địa hình. 
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Để đảm các yêu cầu kĩ 
thuật, hướng phát triển 
tương lai của đô thị, khi 
quy hoạch quảng trường 
cần bám sát các yếu tố 
Sau: 

- Đặc trưng của địa 
hình nơi quy hoạch quảng 
trường; 

- Các công trình xây 
dựng đã có và sẽ xây trong 
tương lai. Khi quy hoạch 
độ cao quảng trường yếu 
tố này thể hiện qua các 
mốc độ cao cố định cho 
trước mà quảng trường 
quy hoạch sẽ phải đi qua; 


Hình 4.27,b. Quy hoạch độ cao 
quảng trường bến ve, nhà ga. 
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Hình 4.27,c. Quy hoạch độ cao quang trường trung tâm hành chính. 


«#Z LEEL : 


2§639x 0./0ga S 


/z 
s 
'TR}TTTỆI ] 
= 
cC 
F] 


_ 
TaP - 
=ñ|H#U | 5 

-1 7: &7%, 


CC 
SÀ š 


112200256757 
'IRTLIIIR?77 


| —_7:810 k4 §g:?!4,: 
GIEO) 


Hình 4.27,d. Quy hoạch độ cao quảng trường trung tâm làng, xẽ. 
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- VỊ trí của các công trình phụ trợ được bố trí ngầm hoặc bố trí trên các 
đường phố xung quanh quảng trường. 


Đối với quảng trường quy hoạch trên khu vực đã xây dựng phải thỏa các 
mốc độ cao cho trước. Bài toán trở về quy hoạch mặt bằng tối ưu qua các 
điểm cho trước đã trình bày ở mục 4. 1.4. 


Mặt bằng quy hoạch tối ưu của quảng trường phải thỏa mãn các yêu 
cầu sau: 


- Đảm bảo thoát nước mặt cho quảng trường; 
- Đảm bảo chuyển động cho các phương tiện giao thông và người đi bộ; 


- Đảm bảo điều kiện cho việc xây dựng các công trình công cộng xung 
quanh quảng trường; 


- Khối lượng đào đắp, vận chuyển khi thi công quảng trường là tối ưu. 
Khi thiết kế quy hoạch quảng trường cần thực hiện theo trình tự sau:- 


- Xây dựng lưới khống chế độ cao với mật độ điểm cần thiết đủ phục vụ 
khảo sát và thi công. Đo cao chỉ tiết khu vực quy hoạch theo các phương 
pháp thích hợp; 


- Xác định vị trí và độ cao điểm trọng tâm của khu vực quy hoạch; 
- Xác định vị trí và độ đốc tối ưu của quảng trường cần quy hoạch; 
- Xác định độ đốc thích hợp của các đường phố xung quanh quảng trường; 


- Quy hoạch độ cao tổng thể mặt đường và các ngã tư bao quanh quảng 
trường bằng các đường đồng mức đỏ; 


- Thiết kế độ cao vỉa hè bao quanh quảng trường bằng đường đồng 
mức đỏ tạo thành khung độ cao bao quanh quảng trường; 


- Tính khối lượng đào đắp, vận chuyển đất khi thi công; 
- Hoàn chỉnh hồ sơ quy hoạch độ cao quảng trường và khu dân cư xung quanh. 
Các nội dung trên được thực hiện cụ thể như sau: 


+ Đo cao địa hình khu vực quy hoạch thực hiện bằng phương pháp đo 
cao bề mặt theo sơ đồ hình 3.1, hình 3.2 hoặc hình 3.3. 


+ Điểm trọng tâm khu vực quy hoạch xác định bằng phương pháp 
giải tích hoặc phương pháp đồ giải theo sơ đồ hình 3.4. 


+ Độ cao thiết kế điểm trọng tâm khu vực tính theo công thức: 


242 


n 


- Hạ - 
Bột hệ DU T: 
Trong đó : 

H 


p, - điện tích các hình. 


- độ đen điểm trọng tâm các hình; 


đen 


Phụ thuộc vào sơ đồ đo, nếu đo theo sơ đồ hình 3.1, độ cao điểm trọng 
tâm tính theo công thức 


3 Haen 
N 


Hệ kế si 
Trong đó 
N - số hình vuông hoặc hình chữ nhật. 


Nếu đo theo sơ đồ hình 3.2, độ cao điểm trọng tâm tính theo công thức 
H kế = 0,255.H'+ 0,52, H; +0,755H;+1035.H% 
: N 
Trong đó: 
H), - độ cao các hình; ¡ = l- 4 ứng với số hình tiếp xúc với các hình xung 
quanh. 


Nếu đo theo sơ đồ hình 3.3, độ cao điểm trọng tâm tính theo công thức 
>.Hị, + 1005 Hỉ 


Hết - 
h >q,+N 
Trong đó: 
q; tính theo công thức: 
q; = sã 
P 


P- diện tích hình vuông; 
p. - diện tích các dạng hình khác; 
N - số hình vuông. 
- Khi xác định độ đốc của quảng trường cần bám sát theo độ dốc của địa 
hình và thỏa mãn điều kiện: 
la > 0,5% 
lxa„ < 2%-3% 
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- Từ độ dốc lớn nhất và nhỏ nhất của các đường phố bao quanh chọn 
hướng đốc thích hợp cho quảng trường. Từ độ cao thiết kế của điểm trọng 
tâm và hướng dốc đã chọn ta thiết kế độ cao quảng trường và đường phố 
bằng các đường đồng mức đỏ tổng quát cho toàn khu vực. Hình 4.28 là sơ đồ 
các giai đoạn thiết kế quảng trường. 
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Hình 4.28. Sơ đô các giai đoạn thiết kế quảng trường. 
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- Với các đường đồng mức đỏ tổng quát đã xác định tiến hành thiết kế 
chỉ tiết đường phố, quảng trường. Khi thiết kế chi tiết cần đảm bảo điều 
kiện thoát nước mặt của khu vực, lưu ý độ cao bó via với độ cao thích 
hợp là 8-20c:. Đối với địa hình có độ dốc lớn cần áp dụng các tường 
chắn, dốc lên xuống ở các khu vực cần thiết. 


4.2.2. Quy hoạch nơi đồ xe 


Quy hoạch độ cao bãi đỗ xe phụ thuộc vào hình dạng, vị trí của nó và hệ 
thống đường phố xung quanh. Với các bãi đỗ xe được thiết kế như phần mở 
rộng của đường phố (hình 4.29) và (hình 4.30), khi quy hoạch độ cao bãi đỗ 
xe thường được nối tiếp với đường phố, nước mặt dồn lại và thoát chung với 
hệ thống thoát nước của đường phố. Độ dốc của bãi thường lấy bằng độ dốc 
của via hè (mặt cắt A-B, hình 4.29,a). Trên hình 4.29 là sơ đồ bố trí bãi đỗ 
xe, được quy hoạch trong cùng không gian với hệ thống đường phố. 


Hình 4.30 và hình 4.31 là các sơ đồ quy hoạch độ cao dạng “túi” các bãi 


đỗ xe đọc trên phố hoặc gần ngã tư. 


Hình 4.30. Quy hoạch độ cao bãi đỗ xe dạng “túi” dọc theo đường phố. 


4.3. QUY HOẠCH KHU PHỐ 
4.3.1. Đặc điểm quy hoạch khu phố 


Trong quy hoạch độ cao 
tiểu khu dân cư cần lưu ý 
đến các hạng mục công 
trình liên quan như nhà, 
đường phố, hè, lối đi bộ, 
quảng trường, thảm thực 
vật, diện tích mặt nước v.v. 
Khi quy hoạch độ cao tiểu 
khu dân cưu cần giải quyết 
các nội dung sau: 

- Đảm bảo thoát nước 
mặt của khu vực quy hoạch 
đến hệ thống thoát nước 
hiện có; 

- Đảm bảo điều kiện độ 
cao cho cảnh quan kiến trúc 
khi xây dựng các công trình 
trong tiểu khu; 
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Hình 4.31. Quy hoạch độ cao bãi đỗ xe 
dạng ““túi` tại ngá tư. 


- Đáp ứng cho việc xây dựng hệ thống giao thông nội bộ trong tiểu khu 
dân cư; 

- Khối lượng đào đắp, vận chuyển nhỏ nhất, cảnh "tan, môi trường tự 
nhiên bị phá vỡ ít nhất. 

Trước khi quy hoạch khu phố cần hoàn thành giai đoạn quy hoạch hệ 
thống đường phố bao quanh, cũng như các ngã tư, quảng trường nếu có. 

Trình tự quy hoach độ cao khu phố như sau: 

- Xác định khung độ cao bao quanh khu phố; 


- Nghiên cứu, phân tích các hạng mục hiện có bên trong khu phố, lên sơ 
đồ quy hoạch độ cao toàn khu; 


- Xác định cao độ các hạng mục xây dựng, khu vực đào đắp; 
- Xác định độ cao các đường nội bộ, độ cao các khu vực cây xanh v.v. 


- Tính khối lượng đào đắp, vận chuyển. 


4.3.2. Quy hoạch độ cao công trình xây dựng 
Khi quy hoạch độ cao các công trình nhà ở trong khu phố cần lưu ý độ 
dốc nhỏ nhất đảm bảo thoát nước mặt ¡„„> 0,5% và độ cao giới hạn cốt 0,0 
sàn nhà so với mặt đất tự nhiên. JĐộ cao giới hạn thường được xác định : 
H„ạ„> 0,37: 
H 
Giới hạn trên đặc biệt cần lưu ý khi thiết kế các nhà ở có chiều dài lớn 
bố trí dọc theo phố. Hình 4.32 là sơ đồ xác định chiều dài nhà ứng với độ 
dốc tương ứng của địa hình. 


< l,5m 


max 


Khi thiết kế cần lưu ý điều kiện thoát nước mặt, tránh tình trạng cao độ 
sàn nhà thấp hơn cao độ xung quanh. Trong trường hợp cần thiết phải nâng 
cao mặt đất khu vực xây nhà. Trong trường hợp này cần cân nhắc kỹ vì 
thường dẫn tới khối lượng đắp lớn. Một giải pháp khác nhằm đảm bảo điều 
kiện thoát nước mặt đó là xây dựng hệ thống rãnh thoát nước. Giải pháp tốt 
nhất là quy hoạch hệ thống đường nội bộ ngắn, đủ mật độ và độ đốc cần 
thiết để có thể đáp ứng được cả nhiệm vụ thoát nước của kÈ. phố. 


Khi thiết kế quy hoạch độ cao khu phố cố gắng bám sát theo độ đốc 
tự nhiên của địa hình. Ví dụ hình 4.33. 
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Hình 4.33. Bố tr 
nhà trên địa hìm 
có độ dốc lớn. 


Nhà ở bố trí trên khu vực có độ dốc thích hợp là từ 0,5% đến 12%. Khi 
độ dốc địa hình quá lớn, trên 12%, cần quy hoạch độ cao theo dạng ruộng 
bậc thang (hình 4.34). 


Hình 4.34. Sơ đồ quy 
hoạch độ cao Khu nhà 
trên địa hình có độ 
dốc lớn. 


Khi quy hoạch độ cao khu phố cần đảm bảo các yêu cầu sau: 

- Không tạo ra các khu vực trong khu phố có độ dốc nhỏ hơn 0,5%; 

- Nên tạo ra điều kiện thoát nước mặt tự nhiên. Trong trường hợp không 
thể thì phải xây dựng hệ thống mương thoát nước; 


- Hệ thống đường nội bộ cần theo sát địa hình tự nhiên, thường nó thấp 
hơn khu vực xung quanh 0,1 - 0,27 (hình 4.35); 


Hình 4.35. Sơ đồ mặt cắt ngang đường nội bộ. 


- Trong khu phố có khu vực thấp thì cần có đường vào khu vực đó để 
đảm bảo yêu cầu thoát nước mặt. Khi thiết kế cần đảm bảo nước của các tiểu 
khu đều được thoát ra hệ thống thoát nước chung, tránh để nước của tiểu khu 
này chảy qua tiểu khu khác; 

- Khi quy hoạch độ cao vỉa hè, bó vỉa cần đảm bảo lối vào của các nhà ở 
hai bên đường phố. Đối với khu vực có mật độ nhà cao dọc theo đường phố 
nên áp dụng bó vỉa đốc, đảm bảo cho xe vào nhà được thuận tiện, đồng 
thời tránh được tình trang bó vĩa bị chia cắt nhỏ; 
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Khi thiết kế quy hoạch độ cao của khu phố lớn cần thực hiện theo các 
bước sau: 


- Trên cơ sở phân tích cao độ của các công trình hiện có trong khu phố, 
đặc điểm địa hình tự nhiên, hiện tượng sói mòn... để chọn cao độ mặt bằng 
quy hoạch thích hợp. Cao độ mặt quy hoạch được thể hiện bằng các đường 
đồng mức đỏ; 


- Độ dốc mặt quy hoạch thỏa mãn việc bố trí nhà có độ dài lớn (hình 4.32) 
đọc theo đường phố nếu có; 


- Bố trí các các công trình công cộng, quảng trường, trên các độ cao 
thích hợp, đảm bảo các yêu cầu sử dụng, cảnh quan và tiêu chí kinh tế trong 
quy hoạch; 


- Trong quy hoạch mới phải đảm bảo nhu cầu thoát nước, đặc biệt đối 
với các khu vực bằng phẳng. 


Trong quy hoạch khi bố trí nhà ở cần lưu ý tới nhiều yếu tố. Nhưng các 
yếu tố quan trọng nhất cần phải chú ý cân nhắc thích đáng là điều kiện địa 
hình tự nhiên, các dạng công trình, độ lớn và phương pháp thi công của nhà 
sẽ được xây dựng. 


4.3.3. Quy hoạch độ cao khu thể thao 


Sân vận động là một hạng mục công trình công cộng trong khu đô thị. 
Nó có thể được quy hoạch xây dựng thành khu thể thao hoặc các sân chuyên 
dụng, sân thể thao có các dạng như sân bóng chuyền, sân bóng rổ, sân tenit, 
sân thể dục dụng cụ, sân bóng đá hoặc là khu thể thao với tất cả các dạng 
hay một số các dạng sân thể thao ở trên. 


Sân vận động là các mặt bằng lớn, có độ dốc nhỏ, từ 0,001 đến 0,01, độ 
đốc tính theo khoảng cách ngắn của sân. 


Hướng chính của các sân thường được bố trí theo hướng bắc-nam để 
giảm ảnh hưởng của ánh sáng mặt trời trong quá trình thi đấu. 

Sân bóng chuyền thường có kích thước 18x9zn (hình 4.36,a) trên khuôn 
viên có kích thước tối thiểu 23x14, đảm bảo khoảng cách tới các bên nhỏ 
nhất là 2,5. Để đảm bảo thoát nước mặt, độ đốc tối thiểu là 0,005 - 0,002. 
Để căng lưới cần hai cột cách nhau 10. Cột có móc căng lưới ở độ cao 
2,10m, 2,24m: hoặc 2,25m, để dành cho trẻ em, phụ nữ hoặc đàn ông. 
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9,0m 
14m 


18m 
23m 


a) Sân bóng chuyền 


c) Sân bóng đá mini 


Hình 4 36a. Kích thước sân thể thao. 
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d) Sân quần vợt 


6) Sân bóng đá 


Hình 4.36b. Kích thước sân thể thao. 
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Sản bóng rổ (hình 4.36,b) có kích thước26xl4m, trên khuôn viên 
31x18, khoảng cách tới các bên là 2,0 - 2,5m. Độ dốc của sân là 
0,005 - 0,002. Cuối sân, theo chiều đọc, có cột rổ bóng, cao 2,75m. Bên trên 
có khung với kích thước 1,2x1,8m: (hình 4.36,b). Khung mắc lưới rổ bóng có 
đường kính 0,45m, ở độ cao 3,05m. 


Sân bóng đá nhỏ (gôn tôm), có kích thước 45x25m:, trong khuôn viên có 
kích thước 48x28»: (hình 4.36,c). Khoảng cách trống là 1,5. Kích thước 
cung thành là 3,0x2,0m:. 


Sân tenit (hình 4.36,đ) có kích thước 40x20, phần chơi bóng có kích 
thước 23,77x8,23øm:¡. Sân dành cho trẻ em có kích thước tối thiểu là 36x18zm. 
Độ dốc mặt sân là 0,001 - 0,005. Hai cọc căng lưới ở giữa sân cách nhau 
12,8m, có chiều cao là 1,077, lưới căng ở độ cao 0,91zn. Bao quanh sân có 
lưới thép cao 3,0 - 3,5. 


Sân bóng đá có kích thước từ 90x60 đến 110x75, xung quanh sân có 
đường bao rộng 2 - 4m (hình 4.36.e). 


Trong quy hoạch độ cao khu dân cư, sân vận động là một hạng mục đòi 
hỏi độ chính xác cao khi quy hoạch độ cao, để đảm bảo được các yêu cầu sử 
dụng, đồng thời đáp ứng được yêu tố thoát nước mặt kịp thời. Một sân vận 
động lớn thường có các hạng mục chính như: I. sân chính, 2, sân bóng 
chuyền, 3. sân bóng rổ, 4. sân tenit, 5. khu thể dục, thể thao, 6. đường chạy, 
7. khu hậu cần, 8. nhà điều hành. 


Độ dốc của sân vận động thấp, thường chỉ từ 0,1% đến 1%. Sân chính là 
hạng mục cơ bản (hình 4.37) được sử dụng cho nhiều môn thể thao, trong đó 
thường bóng đá được xem là môn chính. 


Khi quy hoạch độ cao thích hợp nhất là thiết kế sân trên mặt phẳng 
nằm ngang, sau đó thiết kế thoát nước mặt với độ dốc từ 0,2% đến 
0,5% (hình 4.38). Tại các phần cong của sân lấy đến độ dốc 1% với mặt 
cắt ngang một mái. Để cho nước mặt thoát được hết và nhanh cần xây 
một hệ thống các cống với điều kiện thu nước mặt như sơ đồ hình 
4.37. Đường chính của các cống thu có độ dốc 3%, các đường nhánh có 
độ đốc từ 0,3% đến 0,4%. 

Đâu ra của hệ thống cống được nối với hệ thoát nước chính của thành 
phố để đảm bảo nước mặt của sân vận động thoát được tốt. 
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Hình 4.37. Sơ đồ quy hoạch độ cao sân vận động. 
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4.4. THỰC HIỆN VÀ ĐÁNH GIÁ HIỆU QUẢ QUY HOẠCH ĐỘ CAO 


4.4.1. Bố trí thiết kế quy hoạch độ cao ra ngoài thực địa 


Bố trí độ cao thiết kế ra ngoài thực địa là nội dung công tác trắc đa cơ 
bản trong quá trình thi công thực hiện các thiết kế quy hoạch độ cao. Phrơng 
pháp bố trí độ cao thường áp dụng là phương pháp đo cao hình học từ giữa. 


1. Bố trí độ cao chỉ tiết bằng máy thủy bình. 


Cần bố trí độ cao của điểm B là H; theo thiết kế, khi biết độ cao mốc A 
là H„. Ngoài thực địa đã biết vị trí của điểm A và điểm B. Khi bố tr, đặt 
máy thủy bình giữa mốc A và điểm B (hình 4.39). Đưa máy vào vị tr làm 
việc. Quay máy về mia đặt tại A, chỉnh cho tia ngắm nằm ngang. Đọc sẽ đọc 
dây giữa trên mia được trị số a. Tính số đọc cần xác định trên mia lặt ở 
điểm B theo biểu thức 


b=H, + a - HẠ. 


Người đứng máy điều khiển người cầm mia tại B, dịch chuyển mi: theo 
phương thẳng đứng, cho đến khi người đứng máy dọc được số đọc trêi mia 
B có trị số b. Đế mia có độ cao là Hạ theo thiết kế. Dùng cọc gỗ cố đnh ta 
được điểm B có độ cao là Hạ theo thiết kế. Độ chính xác bố trí điểm @ cao 
đạt từ 0,2 - 2cm. 


Hình 4.39 Bố trí điểm độ cao. 


2. Bố trí độ cao trên đường thẳng nghiêng bằng máy thủy bình. 


Khi cần bố trí trên hướng AB các điểm chỉ tiết có độ đốc theo hướng AB 
đã biết, ta dùng máy thủy bình đặt tại điểm A. Khi đặt máy để một trang ba 
ốc cân của máy nằm theo hướng AB. Sau khi cân bằng máy và đo chu. cao 
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máy, quay ống kính tới mia đặt ở B. Dùng ốc cân nằm trên hướng AB đưa 
ống kính tới số đọc trên mia là bằng chiều cao máy là h (hình 4.40). Bằng 
cách trên ta đã có tia ngắm của máy có độ nghiêng bằng độ nghiêng của 
đường thẳng AB. Sau đó đi mia tới các điểm chỉ tiết. Điều chỉnh mia theo 
phương thẳng đứng tại các điểm chỉ tiết cho đến khi máy đọc dược trị số h 
trên mia thì đế mia nằm trên đường thẳng nghiêng đi qua AB. 


cản 0380342142000452220 


Hình 4.40. Bố trí độ cao trén đường thẳng nghiêng. 
3. Bố trí độ cao mặt phẳng nghiêng theo lưới ô vuông. 


Trong trường hợp này phải có ít nhất ba điểm độ cao nằm trên mặt 
phẳng cần bố trí đã biết ở ngoài thực địa. Xác định vị điểm chi tiết lưới ô 
vuông cần bố trí ra ngoài thực địa rồi cố định chúng bằng cọc gỗ có kích 
thước 3 + 5 c. Đặt máy thủy bình ở khoảng giữa khu vực cần bố trí (hình 
4.41) sao cho hai ốc cân của máy nằm trên hướng điểm 1 và điểm 2. Còn ốc 
thứ ba nằm trên hướng vuông góc tới điểm 3. Sau khi cân bằng máy, đo 
chiều cao máy được trị số h. Ngắm tới mia tại điểm 1, dùng ốc cân máy Ì 
hoặc 2 điều chỉnh máy sao cho số đọc trên mia ở điểm I cũng có trị số h. 
Đến dây chúng ta đã điều chỉnh được tia ngắm của máy trên hướng đi qua 
điểm Í điểm 2 có độ đốc theo mặt phẳng nghiêng cần bố trí. Quay máy về 
mia tại điểm 3, dùng ốc cân thứ ba, điển chỉnh máy cho đến khi đọc được số 
đọc trên mia tại điểm 3 cũng là h. T đặt hai vị trí tia ngắm của máy song 
song với mặt phẳng nghiêng cần bố trí. Quay máy đến điểm 4 để kiểm tra. 
Đến đây quay máy tới một điểm bất kỳ, điều chính mia sao cho máy đọc 
được số đọc h trên mia, thì đế mia nằm trên mặt phẳng nghiêng thiết kế. 


3 
@ Hình 4.41. Bố trí 
mặt phẳng nghiêng. 


Hình 4.42a, b, c. Bố trí độ cao trong trường hợp đặc biệt. 
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Hình 4.42d. Bố trí độ cao trong trường hợp đặc biệt. 


4.4.2. Tính khối lượng đào đắp trong quy hoạch độ cao 


Trên cơ sở tính khối lượng đào đắp khi quy hoạch cho khả năng đánh giá 
hiệu quả của thiết kế quy hoạch độ cao. Khối lượng đào đắp trong quy hoạch 
có thể tính ngay trong khi thiết kế quy hoạch hoặc tính khi thi công thực 
hiện nội dung quy hoạch. Trong giai đoạn thiết kế khối lượng đào đắp và độ 
chính xác được tính phụ thuộc vào nhiệm vụ và tỉ lệ thiết kế quy hoạch. 
Khối lượng đào đắp dùng để xác định các mục đích: 


- Xác định tỉ lệ đào đắp và khối lượng vận chuyển cũng như khối lượng 
đất thừa; 


- Giá thành công tác đào đắp; 
- Kế hoạch và thời gian thực hiện; 
- Nhu cầu về máy thi công và nhân lực lao động thủ công. 


Khối lượng đất thi công trong quy hoạch độ cao khu đô thị cần xác định 
trên các đường phố, khu phố, quảng trường v.v. 


1. Tính khối lượng đào đắp theo đường phố. 


Khối lượng đào đắp khi quy hoạch độ cao đường phố có thể tính theo 
mặt cắt dọc hoặc mặt cắt ngang. 


a. Tính khối lượng đào đắp theo mặt cắt đọc. 


Cơ sở để tính khối lượng theo mặt cắt đọc là xác định cao độ công tác 
theo mặt cắt dọc của tuyến phố, không quan tâm đến sự khác nhau về địa 
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hình nằm bên ngoài tuyến. Như vậy độ cao thi công trên chiều ngarg của 
tuyến phố được coi như bằng nhau. Khi đó khối lượng công tác được xác 
định là gần đúng. Dữ liệu này cần khi chọn phương án trong quá trìm thiết 
kế quy hoạch. Từ sơ đồ quy hoạch tính gần đúng khối lượng đào đá theo 
công thức : 

Vạ¿=+P.S 

Vy =~ P.S 
Trong đó : 
S - chiều rộng đường; 
+P - diện tích đào tính theo mặt cắt dọc; 
-P - điện tích đắp tính theo mặt cắt dọc; 
Diện tích đào tính theo sơ đồ (hình 4.43) 


+P= 3 ,+P; 


P _ (+h,) SP (+h...) 


Ũ 


Trong đó: 


hi 
Ï,„¡ - khoảng cách giữa điểm ¡ đến i+l. 


Diện tích đắp tính theo công thức: 
-P=2-P, 

[rong đó : 

P.= (-h,) tH (— h;.¡) 


_ hii+i 
Phần chuyển tiếp giữa nơi đào và đắp cần xác định ranh giới gọi là 
điểm không (hình 4.44). 
Ví dụ cần xác định điểm không giữa 3 và 4, theo sơ đồ viết được: 
h _ hạ 
X h —X 
Sau khi biến đổi nhận được: 
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Bà sa —— 


Độ cao thiết kế l ! 


Độ cao tự nhiên Ị h 
Khoảng cách Ị Ị 


Hình 4.43. Sơ đô tính khối lượng theo mặt cắt dọc. 


Sai số tính khối lượng đất 
công tác theo mặt cắt dọc là 10- 
15%. Khi cần độ chính xác cao 
thì tính theo mát cắt ngang. 
b. Tính khối lượng đào đáp 
theo mặt cắt ngang. 


Dựa theo tài liệu khảo sát, 
các mặt cắt ngang điển hình của 
tuyến phố được xác định. Dựa 
theo các mặt cắt ngang có thể 
xác định các thông số đào đấp 
với độ chi tiết cao (hình 4.45). 


Hình 4.44. Sơ đồ xác định 
ranh giới đào đắp 


Hình 4.45. Sơ đồ mặt cắt ngang 
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Trên mỗi mặt cắt ngang tính được diện tích đào và diện tích đắp 
Pạ¿ = >⁄(+Pa,) 
Phấn =% (- Pa¿p) 

Trong đó diện tích các hình chi tiết (hình 4.46) tính theo công thức: 


P. kc h¡ sả hi. 


ì ) Sĩ 


Hình 4.46. Sơ đồ tính diện tích mặt cắt ngang. 


Khối lượng đất thi công giữa hai mặt cắt tính theo công thức : 


Trong đó 

í,.., - khoảng cách giữa mặt cắt ngang ¡ đến ¡+l. 

Sai số tính khối lượng đất công tác theo mặt cát ngang là 3 - 5%. 

2. Tính khối lượng đào đắp khu vực theo lưới ô vuông 

Trong quy hoạch khu phố, quảng trường... cần tính khối lượng đất 
đào đắp trên diện tích rộng. Dựa theo tài liệu khảo sát trắc địa chúng ta 
có sơ đồ đo cao theo lưới ô vuông. Sau thiết kế quy hoạch độ cao, cao độ 
công tác trên lưới ô vuông đã được xác định. Việc tính khối lượng đất 
công tác được thực hiện trên cơ sở tính khối lượng đào đắp trên từng ô 
vuông, theo công thức : 
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S/ TÚ, h›†h:ạ†h: nh. 


V, 


Trong đó: 
h, - độ cao bốn đỉnh ô hình chữ nhật; 
a, b - kích thước hình chữ nhật. 
Đường ranh giới đào đắp chia các ô vuông thành các hình tam giác hoặc 
hình thang. Diện tích của chúng tính theo công thức: 
hth;+hạ a+B 


- Diện tích hình tam giác : Vu _ 


Ắhtha†hạ†ha¿ A†AzL 
4 S; 
Khối lượng đất công tác của khu vực là tổng khối lượng công tác của các 
hình chi tiết. Khi tính khối lượng đất công tác cần tính đến hệ số nở và hệ số 
nén ở bảng 4.2. 


Diện tích hìn:› thang : Để 


Bảng 4.2. Hệ số nở và nén của đất đào và đắp 


Hệ số nén % 


Hệ số nở % 


Loại đất 


{. Đất cát 0.08- 0,17 0,02 - 0,03 
2. Đất thịt nhẹ 0,14: 028 0,02 -0,05 
3. Đất thịt nặng 0,26 - 0,32 0,06 - 0,09 

0,10 - 0,20 


3. Đất sét 0,30 - 045 


4.4.3. Chỉ tiêu kinh tế kĩ thuật trong quy hoạch độ cao 

Bản thiết kế quy hoạch độ cao có chất lượng tốt khi nó đạt được các mục 
tiêu: tạo ra địa hình tốt nhất cho xây dựng công trình trên khu vực được quy 
hoạch, giá thành kinh tế thấp nhất, dễ thực hiện nhất. Bằng các chỉ tiêu kĩ 
thuật, bản thiết kế quy hoạch độ cao được đánh giá có chất lượng tốt khi nó 
đạt các chỉ tiêu sau: 

- Khối lượng đào đắp và vận chuyển nhỏ nhất. Chỉ tiêu này thường được 
so sánh bằng khối lượng đào đắp, vận chuyến trên 1z diện tích quy hoạch. 


Nên chuyến 
TH, 


J> Khu qua 
côngtáắc 
- Hoặc tỉ số giữa khối lượng đào và khối lượng đắp 
Vạno 
05 Nang =se=e===s.lj0 
cóngtác 
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- Chỉ tiêu độ cao công tác, xác định bằng tỉ số giữa tổng độ cao đào đắp 
của các điểm trên tổng số điểm là nhỏ nhất : 
2,h¡ 
| 


K ——=min 


công tác = 
- Chỉ tiêu tính theo tỉ số giữa diện tích đào so với diện tích quy hoạch 


Paao aá 
K P 


diện tích_”” —=mn 
quy hoạch 


- Chỉ tiêu khoảng cách vận chuyển trung bình; 
Tưng bình — mm. 


- Chỉ tiêu khối lượng đào bằng khối lượng đắp. 


Trên hình 4.47 là sơ đồ tính khối lượng đào đắp theo sơ đồ lưới ô vuông. 


Kí hiệu : 

+ 35 Khối lượng đắp 
-4 Khối lượng đào 

+ 30 Độ cao công tác 


Để xác định khoảng cách vận chuyển trong quy hoạch độ cao của khu 
vực có thể lập hệ toạ độ cục bộ (hình 4.48) rồi tính tọa độ trọng tâm của khu 
vực đào và đắp theo công thức: 


3.Xi Vị 
o “mx 
X@äo/đáp — Tn 
2,Vi 
Ù 
n 
2,Y, Vị 
XS 2/082 See 
Ÿ&o/đáp — Tn 
Vị 


120m 


. 
nh, 


NI SA SN vSA 


Hình 4.48. Sơ đồ tính khoảng cách vận chuyển theo lưới ô vuông. 


265 


Trong đó : 

x, Y - tọa độ của ô thứ 1; 

v - khối lượng vận chuyển của ô thứ ¡. 

Tọa độ trọng tâm của khu vực đào và đắp có thể tính theo đc cao 
công tác 


3.x:h¡ 

Xđào /đán ï ———— 
›,hị 

3.y,h¡ 

LẺNT TT = -—— 
3.h¡ 


Trong đó : 
h, - độ cao công tác ô vuông thứ I. 


Khoảng cách vận chuyển giữa khu vực đào và khu vực đắp tín! theo 
công thức : 


ng ° ° 2 ° ° 2 
¬= \Œớ —X4áp)” Wqe — Yaáp ) 
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Chịu trách nhiệm xuất ban - 


TRỊNH XUÂN SƠN 


Biên tập: TRẦN CƯỜNG 

Chế bản: LÊ HƯƠNG 

Trình bày bìa: — NGUYÊN HỮU TÙNG 

Sữa bản in: MINH TUẤN - HUY HOÀNG 


[In 200 cuốn khổ 17 x 24cm tại Xưởng in Nhà xuất bản Xây đựng. Giấy chấp nhận đãi 
kký kế hoạch xuất bản số 21-2010/CXB/3 14-64/XD ngày 30- I 2- 2009. Quyết định xu 
tbản số 352/QĐÐ-XBXD ngày 7-11-2010. In xong nộp lưu chiếu tháng L1 -2010. 


